/ 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


I 


Physikalisches  Wörterbuch 

V.  Band. 

Erste  Abtheilung.  , 

H. 


Digitized  by  Google 


j Johann  Samuel  Traugott  Geliler’s 


Physikalisches 

W örterbuch 

neu  bearbeitet 

▼ on 

Brandes.  Gjnclin.  Homer.  Uuncke.  PfafF.  ‘ 


F ünfter  Band. 

Erate  Abtheilun 

H. 


Mit  Knpfertafeln  Ibis  XIII. 

Leipzig, 
bei  E.  B.  Schwickert. 
1829. 


Pyj  Ktipferlnft'la  wird  h«>i  der  tleii  Ablheilutig,  Avolcite 

1^  CalWit  tMlId  aacUtolyfii  wird,  gelivUrrl. 


!%*.  . 


Digitized  by  Google 


Digilized  by  Googk 


H 


Haarröhrcli en  s.  Capillarität 

V 

Hängebrücken. 

Ports  suspendüs;  Bridgea  of  Suspension.  Brücken, 
deren  Fahrweg  nicht  von  einer  festen  Unterlage  getragen  wird, 
sondern  an  einer  biegsamen  Verbindang  beiderüfer  aufgehängt 
ist.  Diese  Verbindung  besteht  entweder  aus  Seilen  von 
Eisendraht , oder  aus  eisernen  Ketten , daher  diese  Werke  auch 
Drahtbriicken,  oder  /Tef/e/lirKci’e/t  genannt  werden.  Frü-  ^ 
lier  wurden  unter  Hängebrücken  vorzüglich  diejenigen  hölzer- 
nen Brücken  verstanden,  deren  Fahrweg  von  einem  im  Sehen- 
Geländer  und  Dach  angebrachten  hölzernen  Sprengwerk  getra- 
gen wurde , wie  z.  B.  die  ehemalige  Schailhauser  Brücke  und 
einige  Andere. 

Die  Erfindung  der  Hängebrücken  gehört  den  Gebirgsländern 
Asiens  und  America’s  an.  Starke  Seile  aus  Stroh,  Weidenru- 
tlien,  oder  Lianen  verfertigt  verbinden  die  felsigen  Ufer  eines 
Waldstroms,  und  der  Weg  geht  über  ein  Quergeflecht  von  dün- 
neren Stricken  , das  jene  zusammenhält  Reiser  oder  Bretter 
bedecken  das  Letztere , und  ein  parallel  zur  Seite  gezogenes 
Seil  macht  das  Geländer  dieses  schwanter..l — , i-uii  oerwan- 
üerer  nachgebenden,  Baues  aus.  Alexanuer  vov  HusiaoLnT, 
der  im  Januar  1802  auf  der  Brücke  Pe/ii/ieüberdenFlu(sC//ami. 
setzte,  oiebt  "derselben  eine  Länge  von  120  Fufs  bei  7 Fufs 
Breite.  Die  Seile  von  den  faserichten  Theilen  der  Wurzel  der 


1 Eine  Abbildnng  einer  solchen  Brücke  in  ihrer  einfachsten  Ge- 
stalt sehe  man  in  Kogendai  Vnäs  du  Bräsil.  1827.  Beschreibungen  — 
roa  Angenzeugen  finden  sich  in  Legentil  la  Barbinais  nouvean  vey. 
sotour  du  monde  T.  I.  p*  88. 
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'<  Hängebrücken. 

^gavt  Americana  verfertigt,  waren  -J-  dick*.  Von  der- 
selben Art  mufs  auch  die  Brücke  gewesen  seyn,  welche  der  vier- 
te Yncas,  Matt*  Cafak,  ein  weiser  Regent  und  grolser  Feld- 
herr zur  Erweiterung  seiner  Eroberungen  über  den  Flufs  Apn- 
rimak  spannte.  Sie  bestand  aus  fünf  mannsdicken  Tauen  von 
Bindweiden,  von  denen  drei  den  Boden  der  Brücke  ausmachlen, 
während  die  beiden  Andern  als  Seitenlehnen  dienten.  Sie  wa- 
ren an  einem  System  von  Querbalken  befestigt , welche  gegen 
zwei  aus  dem  Felsen  gehauene  oder  auch  gemauerte  grofse  Pfei- 
ler gelegt  wurden.  Seile  von  der  Dicke  eines  Armes  machten 
den  Querverband  aus,  und  nahmen  die  Bretter  des  Fufsbodens 
auf,  die  dann  noch  mitSchilf  oder  Reisig  bestreut  wurden.  Die- 
se Brücke  war  zweihundert  Schritte  lang  und  zwei  Varas  (7  Fufs) 
breit  *. 

Auch  in  der  alten  Welt  wird  die  Erfindung  der  Hängebrük- 
ken  einem  Krieger  zugeschrieben , und  wohl  dürfte  hierin  den 
Asiaten  die  Priorität  zukommen,  ln  der  chinesischen  Provinz 
Setschuen  befinden  sich  drei  Brücken,  die  von  dicken  Seilen  ge- 
tragen werden.  Berühmter  jedoch  ist  die  eiserne  Kettenbrücke 
über  den  Panho  in  der  Provinz  Quei-tschu.  Auf  den  beiden 
Ufern  des  zwar  nicht  breiten , aber  sehr  tiefen  Flusses  wurden 
zwei  massive  steinerne  Pfeiler  von  G bis  7 Fufs  Breite  und  17 
bis  18  Fufs  Höhe  erbaut,  welche  (übereinstimmend  mit  der  so- 
liden Construction  der  heutigen  Engländer),  zusammen  ein  Thor 
bilden.  An  jedem  Pfeiler  hängen  vier  Ketten  an  ungeheuer 
grofsen  Ringen,  und  diese  sind  durch  kleinere  Ketten  dergestalt 
mit  einander  verbunden,  dafs  das  Ganze  einem  Netz  mit  grofsen 
Maschen  ähnlich  sieht.  Die  Brücke  ist  mit  starken  Bohlen  be- 
legt, die  wohl  mit  einander  Zusammenhängen,  und  von  den 
Pforten  an«  führt  eine  feste,  auf  vorspringenden  Balken  liegende 
Brücke  zum  Niveau  der  Ketten  hin:  zu  neiüc.  Seiten  ist  ein  ein- 
farkes  hölzernes  Geländer  angebracht  3.  Aehnliche  Brücken  be- 
finden sich  in  dem  benachbarten  Thibet.  Unweit  der  Stadt 


1 Humboldt  Voes  des  CordilUres  et  Moaumens  des  pcoples  in- 
dig^DCs  de  rAm^rique. 

8 Allgem.  Historie  d.  Beiien.  T.  XV.  S.  S98.  u.  588.  Die  Er- 
richtung dieser  Brücke  dürfte  auf  das  Ende  des  zwölften  Jahrhun- 
derts  fülleti. 

3 Allgem.  Hist.  d.  Reisen.  T.  VI.  8.  199.  fnach  Do  Halde). 
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Z<ma  (30®  33’ N.  Br.  und  91®  40’  L.  v.  Greenw.)  fiihrt  eine 
Brücke  von  fiinf  Ketten  über  den  Flufs  Tsanga.  Jede  Kette 
soll  ans  500  Ringen  von  1 Fufs  Durchmesser  bestehen*;  wor- 
aus RcsifEi.  eine  Distanz  der  Ufer  von  etwa  480  Fufs  ableitet, 
dreimal  grösser  als  Tübsek  sie  angiebt  *.  Das  Gelandet  ist  von 
Bambusrohr.  TuBSEr  beschreibt  noch  eine  andere  Ketten- 
brücke für  Füfsgänger , deren  Constniction  mit  der  besten  Me- 
thode der  heutigen  Architekten  übereintrifff.  Zwei  parallele 
Ketten  von  4 Fufs  Distanz  sind  über  8 Fufs  hohe  Pfeiler  gelegt, 
und  gehen  dann  unter  einer  geringen  Neigung  nach  der  Erde 
hin,  wo  sie  an  einen  grofsen  Steinblock  befestigt  sind,  weichet 
unter  einer  Last  von  Steinen  begraben  liegt.  An  diesen  ist  ver- 
mittelst Bändern  ans  Wurzeln  und  Schlingpflanzen  eine  Bohle 
von  8 Zoll  Breite  als  Brückenweg  anfgehängt,  von  solcher  Länge, 
dass  die  Mitte  4 Fttfs  unter  die  Ketten  zu  Kegen  kommt.  Die 
Länge  der  Brüpke  beträgt  55  Fufs. 

Noch  klarer  und  vollständiger  erscheint  diese  Constniction  Fig. 
in  einer  Brücke,  die  nach  dem  Berichte  des  Capt.  Basil  Halb 
unweit  St.  Yago  in  Chili  über  den  Flufs  Maypo  geführt  ist  *. 
Sechs  starke  gedrehte  Riemen  von  rohem  Büffclleder,  je  drei  auf 
jederSeite  in  einer  Ebene  übereinander  hängend,  tragen  an  verti- 
calen  ledernen  Bändern  von  der  Dicke  des  kleinen  Fingers  den 
vier  Fufs  breiten  ans  kreuzweis  gelegten  Brettern  bestehenden 
Fahrweg.  Die  letzteren  sind,  merkwürdig  genug,  an  jenen  so 
befestigt,  dafs  jeder  erste  vetticale  Riemen  an  dem  obersten 
Tragseile,  der  folgende  an  dem  mittlern,  und  der  dritte  am  un- 
tersten angehängt  ist.  Am  einen  Ufer  geht  die  Brücke  in  einen 
Felsen  von  20  bis  30  Fufs  Höhe  über  dem  Wasser;  dort  sind  die 
Riemen  in  den  Felsen  selbst  festgemacht.  Auf  dem  andern  fla- 
chen Ufer  jedoch  ist  ein  hohes  Gerüst  von  starken  Balken  auf- 
gerichtet,  über  welchaa  die  sechs  Riemen  hinübergezogen  und 
in  sehr  wenig  geneigter  Richtung  um  eingegrabene  Stämme  ge- 
wunden sind.  Der  Fahrweg  selbst  ist  möglichst  geradlinig;’  die 
Hauptseile  aber  bilden  einen  flachen  Bogen.  Den  Aussagen  der 
Einwohner  zufolge  haben  die  Spanier  bereits  bei  ihrem  Eintritt 


1 Gaoaci , Alpbafaetnm  Thibetanum. 

2 REvnx. , descriplion  de  FIndostan,  T.  III.  p.  92,  et  Tuassa 
RelatioB  de  l'Ainbaaaade  au  Thibet.  8.  75.  n.  79.  d.  deirtach.  Ueber». 

S Edinburgh  philo«.  loum.  No.  27.  p.  52. 
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4 Hänge'urücken.  ^ 

in  dieses  Land  vot  300  Jahren  diese  Brücken , so  wie  sie  jetzt 
sind,  vorgefunden. 

• Vermufhlich  war  es  die  Kenntnifs  dieser  Brücken,  die  ei- 
nen wenig  bekannten  Schriftsteller,  Faustus  Verentius  in 
den  Stand  setzten,  im  J.  1025  in  einem  iii  mehreren  Sprachen 
herausgegebenen  Werke  die  Ufingebrücken  mit  aller  Vollständig- 
keit und  nach  ihrer  besten  Coiistruction  zu  beschreiben  Die 
Seltenheit  dieses  Werks  und  die  schlechte  Einrichtung  der  orien- 
talischen Kettenbrücken  mochten  Ursache  seyn , dafs  die  Auf- 
merksamkeit der  europäiscl^n  Architekten  nie  auf  diesen  Gegen- 
stand hingelenkt  wurde,  und  dafs  selbst  der  erste  Versuch  die- 
ser Art  in  Eogland,  die  Kettenbrücke  vonWinch  über  denFlufs 
Tees,  welcher  die  Grafschaften  Durham  und  York  scheidet,  in 
Dunkelheit  blieb  Diese  Brücke  ist  nach  Art  der  Chinesischen 
gebaut;  zwei  Ketten  von  70  Fuls  sind  (jf)  Fufs  hoch  über  einen 
Abgrund  gespannt;  die  Brücke  von  2 F’ufs  Breite  liegt  auf  den 
Ketten  selbst,  und  ist  nur  auf  der  einen  Seite  mit  einer  Lehne 
versehen ; sie  ist  auch  allen  den  Biegungen  und  Schwankungen 
unterworfen , die  dieser  Construction  eigenthümlich  sind.  Man 
setzt  die  Zeit  ihrer  Erbauung  ins  J.  1747.  Erst  mit  dem  gegen- 
wärtigen Jahrhundert  beginnt  die  eigentliche  Epoche  der  Flange- 
brücken,  und  zwar  zuerst  in  America,  seitdemderLandeigenthU- 
mer  F'i!ii.av  die  richtigen  Grundsätze  dieses  Baues  hervorrief,  zu- 
folge welcher  der  Fahrweg  der  Brücken  von  verticalen  Stangen 
getragen  wird,  die  an  den  Ketten  aufgehängt  sind.  Bereits  imJ. 
1808  war  die  Regierung  der  vereinigten  Staaten  im  Fall,  für  die- 
se Brücken  ein  Patent  zu  bewilligen,  und  im  Jahr  darauf  wurde 
überden  Flufs  Merrimak  in  der  Provinz  Massachusets  eine  fahrbare 
Kettenbrücke  von  244  Fufs  engl,  einfacher  Bogenweite  u.  30  Fufs 
Breite  errichtet.  Zehn  Ketten,  jede  etwa  51(5  Fufs  lang,  waren 
über  gemauerte  X ragpr«tlor  xron  37  Fufs  Höhe  und  ein  auf  diesen 
errichtetes  Zimmerwerk  von  35  Fufs  Höhe  geschlagen,  und  wei- 
terhin tief  unter  schweren  Steinmassen  in  die  Erde  befestigt. 
Die  Brücke  soll  2(XXX)  Piaster  gekostet  haben , und  auf  eine 
Last  von  10)000  Centner  berechnet  seyn.  Nicht  minder  gigan- 


1 Navies,  Memoire  et  Rapport  rar  lea  ponts 'raspendilt.  Paria. 
1324.  Introd.  u.  SEovia  aind  Des  poots  en  fd  de  fcr.  1826.  4.  p.  27. 

2 STEViasoK  Bridges  of  raspention.  Edinb.  philos.  Joorn.  No.X. 
D.  Bibi,  unirers.  X.  XXI. 
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risch  ist  eine  Brücke  von  350  Fufs  aus  zwei  Bogen , welche  übet 
den  Wasserfallen  von  Sckuylkill  schwebt,  und  eiue  andere  aus 
vier  Bogen  von  450  Fufs. 

Schon  im  J.  1807  hatte  ein  französischer  Ingenieur  BklÜ 
das  Project  eingegeben,  über  einem  Arm  des  Rheins  zwischen 
Wesel  und  Ruderich  eine  Brücke  mit  einen  hängenden  Bogen 
von  770  franz.  I'uls  Oelfnnng  zu  schlagen.  Der  Fahrweg  hätte 
über  die  Retten  hingehen  sollen,  mithin  wäre,  da  man  densel- 
ben keine  merkliche  Senkung  hätte  geben  dürfen  , die  Spannung 
aufserord entlieh  grofs  geworden;  eine  Betrachtung,  die  nicht 
geeignet  war,  diesem  Vorschläge  Eingang  zu  verschallen. 

Dem  Beispiele  der  kühnen  Amerikaner  folgend  fafsto  der 
englische  Ingeriiäur  Telford  im  J.  1813  den  Plan,  über  die 
Ausmündurig  des  Mersey  20  engl.  Meilen  unterhalb  Liverpool 
eine  Kettenbrücke  zu  führen.  Sie  sollte  aus  einem  Hauptbogen 
von  940  fr.  Fufs  nebst  zwei  Halbbogen  von  450  Fufs  bestehen, 
mithin  etwa  1900  Fufs  ganze  Länge  erhalten , und  62  Fufs  hoch 
über  dem  Wasser  schweben,  um  den  Schiffen  freien  Durchgang  v 

zu  gestatten.  Das  Ungeheure  dieser  Unternehmung  machte  die 
Actionnairs  erschrecken ; doch  nab  sie  immerhin  Gelenenheit  zu 
nützlichen  Untersuchungen  über  die  Stärke  des  Holzes  und  Ei- 
sens, die  BaBlüw  in  einem  besondern  Werke  mitgetheilt  hat.  ‘ 

Bis  zum  J.  1818  wurden  in  England  nur  drei  kleinere  Brük- 
ken  für  Fufsgänger  erbaut;  die  zu  Galashiel  von  111  Fufs  Län- 
ge , die  von  Kings  Meadows  überden  Tweed  von  HO  Fufs, 
und  die  v'on  Thirstane  über  den  Etterik  von  125  Fufs  Länge. 

Alle  drei  sind  von  Eisendraht  construirt  nach  einem  System, 
dessen  Verwerflichkeit  sich  besonders  bei  der  'Kettenbrücke  von 
Dryburgh  zu  erkennen  gab,  die  im  Januar  1815  vom  Sturm  zer- 
rissen wurde.  Der  Fahrweg  ist  hier  nämlich  nicht  an  einem 
Kettenbogen  aufgehängt,  sondern  wird  durch  Schrägbänder  ' ' 

T,  T,  t;  die  als  Radien  vom  Tragpfeiler  (p)  ausgehen,  gehalten  ;F^S- 

eine  Anordnung,  die  hauptsächlich  nach  der  Mitte  der  Brücke 

hin,  der  verticalen  Haltung  des  Fahrwegs  äufserst  ungünstig  ist.  , 

Die  Vereinzelung  der  Tragekräfle  in  diesen  Radien  veranlafste 

eine  ganz  ungleiche  Spannung  in  denselben , so  dafs  die  einen 

Alles  zu  tragen  hatten,  während  dem  die  andern  locker  waren. 

Die  senkrechten  Schwingungen  dieser  Brücke  waren  daher  so 
stark,  dafs  einst  vier  Personen,  die  sich  denSpafs  machten,  die 
Schaukelung  zu  ihrem  Maximum  zu  bringen , eine  der  längsten 
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Ketten  sprengten  , und  dafs  in  jenem  Sturme  nach  dem  Urtheil 
der  Augenzeugen  Niemand  die  Brücke  hätte  betreten  dürfen , oh- 
ne .von  diesen  Schwingungen  über  das  Geländer  hinausgeworfen 
zu  werden. 

Nach  dieser  Zeit  tratTELFonn  mit  demProjecte  auf,  durch 
eine  Hängebrücke  die  Ufer  des  Canals  zu  vereinigen , welcher 
England  von  der  Insel  Anglesea  trennt,  und  die  Menaistrafse  ge- 
nannt wird.  Von  beiden  Küsten  treten  gemauerte  Brücken,  auf 
Arcaden  ruhend,  heraus,  zwischen  welchen  der  Hauptbogen  von 
540E- Weite  die  Hängebrücke  bildet.  Telford  wollte  sie  anfangs 
an  sechszehn  Eisentauen  aufhängen  , (lenen  Construction  jedoch 
von  den  eigentlichen  Drahtseilen  merklich  abwich.  Sechs  und 
dreifsig  viereckigte  lange  Eisenstangen  von  einem  halben  Zoll 
Durchmesser  sollten  so  an  einander  gelegt  werden , dafs  sie  ein 
viereckiges  Prisma  bildeten,  dessen  Durchschnitt  ein  Quadrat 
von  drei  Zollen  Seite  war.  V^ier  Segmente  von  der  Form  eines 
senkrechten  Cylinderabschnitts  mit  den  planen  Seiten  auf  das 
Prisma  gelegt,  sollten  sodann  da»  Quadrat  seines  Querschnittes  zu 
einer  Kreislläche  ergänzen,  so  dals  das  Ganze  ein  rundes  Tau  vor- 
gestellt  hätte , dessen  Theile  durch  einen  spiralförmig  umgewun- 
denen Draht  zusammengehalten  worden  wären.  Allein  er  gab 
dieses  System  nachher  wieder  auf,  und  bei  der  Ausführung  wur- 
den Ketten  aus  10  Fuls  langen  Stäben  verfertigt,  angewandt; 
jetzt  (i.  J.  1828)  bildet  diese  Brücke  nebst  der  nächst! zu  erwäh- 
nenden Unionbrücke  eines  der  schönsten  Denkmale  moderner 
Baokunst. 

Die  erste  grofse , nach  den  besten  Grundsätzen  ausgeführ^ 
^^£’te  Kettenbrücke  (die  Unionbrücke  über  den  Tweed)  wurde  im 
Aug.  1819  von  dem  Erfinder  der  Ankerketten  , dem  Capitain 
Samuel  Bhowr  angefangen,  und  in  eilf  liionaten  zu  Stande 
gebracht.  Ihre  Spannweite  beträgt  420  Fufs  und  die  Brücke 
selbst  ist  380  Fufs  lang  und  18  Fufs  breit : in  der  Mitte  ist  sie 
um  2 Fufs  gehoben , so  dafs  sie , selbst  wenn  die  Ketten  etwas 
nachgeben  sollten , nie  concav  werden  kann.  Sie  hängt  an 
zwölf  Ketten , von  denen  je  zwey  in  horizontaler  Ebene  neben 
einander  liegen,  und  bei  ihren  Gelenken  die  verticalen  Trag- 
stangen zwischen  sich  aufnehmen.  Auf  jeder  Seite  der  Brücke 
hängen  drei  solcher  Kettenpaare  Uber  einander  dergestalt,  dafs 
ihre  Gelenke  nicht  in  der  nämlichen  Verticale  sich  befinden, 
sondern  je  um  4 eines  Kettenstabes  der  Länge  nach  versetzt  sind. 
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Auf  diese  Weise  bilden  die  AuDiängeitangen  eine  Reihe  von  , 
gleichen  Zwischentäiimen,  die  nalie  genug  sind,  um  die  zwei 
äuLern  Langenbalken  des  l'ahr\veges  gehdrig  zu  stiltzen.  Die 
Kettenstabe  sind  Cylinder  von  15  t ufs  Lange  und  2 Zoll  Durch- 
messer. An  ihren  Enden  sind  sie  auhietrieben  und  durchbohrt ; 
ein  ovaler  stählerner  Bolzen  befestigt  sie  zwischen  zwey  platte 
Eisenstucke,  welche  das  Gelenk  der  Kette  ausinachen.  Ihre 
Länge  beträgt  432  Fufs  von  einem  Aufhängepunct  zum  andprn, 
ond  sie  bilden  daselbst  mit  der  Ilorizontallinie  einen  \Vinkel 
von  12  Graden.  Der  Pfeil  der  Senkung  des  mitllern  Kettenpaa- 
res ist  etwa  2Ö  Fufs,  das  Gewicht  dieser  Ketten  beträgt  gegen 
2000  Centner.  An  dem  flachem  schottischen  Ufer  des  Flusses  ' 
gehen  sie  über  einen  gemauerten  Pfeiler  von  60  Fuls  lldlie,  57 
Fufs  Breite,  und  19  F'ufs  Dicke  nach  der  Richtung  der  Brücke, 

Bis  auf  20  F.  Höhe  ist  er  gerade,  nachher  verjüngt,  so  dafs  er  eine 
abgestumpfte  Pyramide  darstellt,  deren  obere  Fläche  noch  28  und  / 

‘ 15F  . in  Kanten  hält:  in  der  Höhe  des  Fahrwegs  ist  er  noch  32  F. 
breit.  Ein  gewölbtes  Thor  von  12  Fufs  Breite  und  17  Fufs  Hö- 
he fuhrt  durch  denselben  auf  die  Brücke.  Jede  dieser  Doppel- 
ketten  geht  über  eine  grofse  Rolle,  und  ist  daselbst  in  kürzere 
Gelenke  nach  Art  der  Ketten  in  Taschenuhren  gebrochen;  sie 
liegen  in  verticalen  Intervallen  von  2 Fufs  über  einander.  Von 
da  gehen  die  Spannketten  schräg  nach  der  Erde  hin , so  dafs 
sie  den  Boden  unter  einem  Winkel  von  etwa  35  Graden  berüh- 
ren, und  setzen  diese  Richtung  bis  auf  24  Fuls  Tiefe  unter  den- 
selben fort.  Daselbst  sind  sie  durch  ungeheure  Tafeln  von  Gufs- 
eisen  von  6 und  .5  Fufs  in  Kanten , die  in  der  Mitte,  5 Zoll  am 
Rande  21  Zoll  Dicke  haben,  geführt,  und  mit  grofsen  ovalen 
Bolzen  verzapft;  der  darüber  befindliche  Raum  ist  mit  Steinen 
und  Erde  fest  ausgefüllt.  Am  englischen  Ufer  ist  das  Mauer- 
werk an  einem  Sandsteinfelsen  angelegt,  und  bedurfte  seiner  La- 
ge wegen  nur  24  Fufs  Höhe ; seine  Dimensionen  sind  mit  den 
vorigen  einerlei;  hier  gehen  die  Ketten  nur  über  eine  Art  Sattel 
von  Gufseisen,  und  treten  dann  in  beinahe  senkrechter  Richtung 
an  das  Fundament  des  Mauerwerks  hinunter;  sie  werden  dort  von 
eben  so  grofsen  Tafeln  festgehalten,  die  in  dem  Felsen  eingesprengt 
und  noch  durch  ein  horizontal  darüber  gehendes  Gewölbe  ge- 
sperrt sind.  Der  Fahrweg  liegt  auf  hölzernen  Längenbalken, 
die  15  Zoll  hoch  und  7 Zoll  dick  sind;  die  querliegenden  Bohlen 
haben  3 Zoll  Dicke  und  sind  für.  die  Fuhrwerke  mit  eisernen 
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Geleisen  versehen.  Die  Tragstangen  von  1 Zoll  Dicke  stehen 
5 Fuls  aus  einander,  j)n  jeder  Kette  um  15  FuTs.  Das  Geländer 
ist  5 Fufs  hoch , und  besteht  aus  einem  eisernen  Netze,  dessen 
Hauten  6 Zoll  Seite  haben.  Das  ganze  Werk  mit  Gemäuer  und 
Eisen  wurde  von  dem  Erbauer  für  die  geringe  Summe  von  5000 
Pf.  Sterling  geliefert;  allein  die  Unternehmer  fanden  nachher 
für  gut , seine  Uneigennützigkeit  durch  ein  Geschenk  von  1000 
Pfund  zu  belohnen.  , 

Die  Seichtheit  der  Küste  am  Hafen  von  Leith  veranlafsta 
den  nämlichen  Architekten,  den  Bau  eines  langen  Einladungsdam- 
mes  (EinschilFungsdammes , embarcad^re)  nach  dem  Princip  der 
Kettenbrücken  vorzuschlagen.  Er  wurde  im  J.  1821  ausgeführt. 
Die  ganze  Länge  dieser  Brücke  beträgt  700  Fufs,  welche  auf  drei 
Bogen  von  230  Fufs  vertheilt  sind : ihre  Breite  hält  4 Fufs.  Derer- 
SteUnterstützungspfeilerbefindetsichamLande,  und  ist  gemauert, 
der  äufserste  , welcher  den  Kopf  der  Brücke  ausmacht , besteht 
aus  40  eingerammten,  Pfählen,  die  einen  Raum  von  60  Fufs 
Länge  und  50  F.  Breite  einschliefsen , und  durch  horizontale 
Querbalken  zu  einem  festen  Bau,  der  sowohl  dem  Wellenschlä- 
ge als  auch  dem  Zuge  der  Ketten  zu  widerstehen  vermag,  ver- 
bunden sind.  Die  zwei  zwischenliegenden  Unterstützungs- 
puncte  sind  ebenfalls  nur  Pfahlwerk , mit  durchbrochenen  Pfei- 
lern aus  Gufsoisen,  über  welche  die  Ketten  gehen. 

Die  Vortheile,  die]  diese  so  einfache  Ladungsbrücke  ge- 
währte, die  Zertheilung,  vermöge  welcher  ein  so  durchbroche- 
nes Pfahlwerk  die  Wuth  der  Wellen  entkräftete,  veranlafste 
bald  eine  ähnliche  noch  gtöfsere  Unternehmung  bei  Brighton. 
Die  dortige  Brücke  besteht  aus  drei  Hängebogen , jeder  von  230 
Fufs  Länge;  ihre  Breite  beträgt  H Fufs. 

Im  J.  1823  verfertigte  der  unternehmende  Baukünstler  Brö- 
sel zwei  Kettenbrücken,  die  nach  der  Insel  Bourbon  bestimmt 
waren.  Die  dort  wüthenden  Orkane  machten  eine  vorzügliche 
Stärke  ilier  Theila  nothwendig.  Bhusel  versah  daher  der» 
Fahrweg  noch  mit  einem  umgekehrten  Kettenbogen  unter  der 
Brücke.  Das  Ganze  besteht  aus  zwei  Bogen  von  130  Fufs  Län- 
ge. In  der  Mitte  gehen  die  Ketten  über  einen  durchbrochenen 
Pfeiler  von  Gufseisen  von  24  Fufs  Höhe,  der  auf  einer  über 
das  Wasser  herausragenden  gemauerten  Unterlage  ruht. 

ln  Frankreich  waren  die  Gebrüder  Seovis  zu  Annonay,  die 
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ersten,  welche  den  Versuch  einer  kleinen  Hängebrücke  fiirFuIs- 
|;ängeT  wagten  , die  nur  50  Franken  kostete.  Ihnen  folgte  bald 
der  Oberst  Doroun  in  Genf,  der  eine  Brücke  über  zwei  Graben 
der  dortigen  Festungswerke  leitete.  Wenn  allerdings  die  erste 
Idee,  statt  der  Ketten  die  wohlfeileren  Drahtseile  anzuwenden, 
den  Gebrüdern  Seguiv  angehört,  so  hat  dagegen  DürouR  das 
Verdienst,  dieses  System  in  einem  hinreichend  grolsen  Mafstabe 
ausgefUhrt , und  seine  Vorzüge  durch  eine  Menge  trefflicher 
'Versuche  begründet  zu  haben.  Das  von  ihm  über  diesen  Bau 
herausgegebene  Werk  enthält  überdera  die  ersten  theoretischen 
Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand , und  eine  Menge  sehr 
schätzbarer  praktischer  Angaben  und  Winke,  wobei  selbst  etwa- 
nige  Milsgriffe  mit  einer  Offenheit  und  Bescheidenheit  dargelegt 
sind  , die  das  wahre  Kennzeichen  persönlicher  Vorzüglichkeit 
ausroacht.  Der  Raum,  über  den  man  zu  schreiten  hatte , betrug 
26?  cngL  Fufs;  in  der  Mitte  des  Grabens  befand  sich  ein  Zwi- 
schenwall  von  84  Fufs  Breite,  der  äufsere Graben  war  110  Fuls, 
der.  innere  75  Fufs  weit.  Dieses  nöthigte  ihn,  der  Brük- 
ke  zsyei  Bogen  zu  geben , deren  Zwischenpfeiler  man  genau 
in  die  Mitte  setzte.  Die  Tragpfeiler  waren  12  Fufs  hoch 
und  11  Fufs  breit,  und  von  einem  Thorwege  von  10  Fufs  Hö- 
he u.  (j  Fufs  Breite  durchbrochen.  Der  Fahrweg  hängt  an  sechs 
Drahttauen,  deren  jedes  aus  90  Drähten  No.  14.  von  2,1  Mil- 
lim.  (oder  0,93  Par.  Lin.)  Durchmesser  besteht,  und  die  zu 
dreien  auf  jeder  Seite  senkrecht  über  einander  hängen.  Das  un- 
terste derselben  berührt  den  Fahrweg,  und  das  oberste  das  Ge- 
länder desselben.  Auf  der  Stadtseite  sind  sie  hinter  dem  Trag- 
pfeiler mit  verticalen,  am  äufsern  Ende  angeneigten  Spannket- 
ten verbunden,  welche  solid  im  Boden  befestigt  sind.  Die  Hän- 
gestangen , welche  die  Brücke  tragen,  bestehen  aus  12  Drähten, 
die  wie  die  Drahttaue  mit  ausgeglühtem  Eisendrathe  umwunden 
sind.  Um  die  horizontalen  und  verticalen  Schwankungen  der 
Brücken  zu  verhindern , sind  an  den  Endpuncten  einer  jeden 
zwei  seitwärts  und  niederwärts  gehende  Schrägbänder,  aus  32 
Drähten  bestehend,  angebracht,  und  in  der  Stützmauer  des 
Grabens  befestigt.  Die  Brücken  selbst,  von  6 Fufs  Breite  be- 
stehen aus  Holz,  und  sind  mit  eisernem  Geländer  versehen.  Ei- 
ne umständliche  Beschreibung  des  bei  Verfertigung  der  Draht- 
seile und  der  Errichtung  der  Brücke  selbst  angewandten  Verfah- 
rens machen  DÜfoük’s Schrift  zu  einem  unentbehrlichen  Hülfs- 
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buche  für  jeden,  der  den  Bau  einer  geöfsein  oder  kleineren  Dtaht- 
brücke  versuchen  möchte. 

Eine  Drahtbrücke  für  Fuhrwerke  wurde  im  Jahr  1825  von 
den  Gebrüdern  S^ouiR  zwischen  Tain  und  Tournon  über  die 
Rhone  errichtet.  Eine  königl.  Verordnung  hatte  im  Jan.  1824 
die  Erbauung  derselben  und  den  Unternehmern  ein  angemesse- 
nes Brückengeld  für  99  Jahr  bewilligt.  Sie  besteht  aus  zwei 
gleichen  Hangebogen,  jeder  von  262  franz.  F.  Länge,  deren 
12  Drahtseile  über  einen  Zwischenpfeiler,  31 F.  hoch  über  dem* 
Fahrwege  aufgehängt  sind.  Letzterer  hat  zwischen  den  Gelän- 
dern 13  F.  Breite , ist  aber  auf  50  F.  um  den  Mittelpfeiler  bis 
auf  19  F.  erweitert,  um  sowohl  das  Vorbeifahren  der  Fuhr- 
werke zu  erleichtern,  als  auch  der  Brücke  in  horizontaler  Rich- 
tung mehr  Festigkeit  zu  geben.  Beide  Brücken  steigen  gegen 
den  Mittelpfeiler  mit  einiger  Wölbung  hinan , so  dafs  das  Ganze 
einem  Bogenstück  von  1078  F.  Radius  gleich  sieht.  Das  ge- 
mauerte Widerlager  auf  der  Seite  von  Tournon  ruht  auf  an- 
stehendem Fels , der  Zwischenpfeiler  und  die  Traginauer  auf 
der  Seite  von  Tain  liegen  auf  solidem  Pfahlwerk,  dessen  F'ufs 
mit  Steinblöcken  verwahrt  ist.  Die  Unterlage  des  Mittelpfei- 
lers ist  ein  gemauertes  Prisma  von  52  F.  Länge  in  der  Richtung 
des  Stromlaufes , 18  F.  Breite  und  24  F'.  Höhe  vom  Kost  des 
Pfahlwerkes  bis  zur  Brücke.  Ein  Thorweg  von  12  F*.  Breite 
und  18  F.  Höhe  durchbricht  den  darüber  stehenden  Pfeiler.  Von 
entsprechender  Ausdehnung  und  Festigkeit  sind  auch  die  mit 
Pforten  versehenen  Widerlager  der  Endpuncte.  Jedes  der  zwölf 
Drahtseile  besteht  aus  112  Eisendräthen  von  No.  18.  3 Millim. 
oder  14  Lin.  dick.  Sie  gehen  je  sechs  auf  jeder  Seite  über  den 
Pfeiler  und  die  Widerlager,  hinter  welchen  sie  meist  vertical 
hinuntergezogen  sind , und  bilden  drei  Hängebogen , an  wel- 
chen in  abwechselnder  Ordnung  die  verticalen  Tragstäbe  der 
Brücke  aufgebängt  sind.  Das  Geländer  der  Brücke  aus  rauten- 
förmig zusamraengelegten  Holzstäben  gebildet,  deren  Kauten 
durch  verticale  Eisenstangen  zusammengezogen  werden , bietet 
•ine  bedeutende  Festigkeit  dar,  und  hilft  den  Fahrweg  steifer 
machen.  Die  vereinte  Tragkraft  der  Drahtseile  wurde  zu 
450000  Kilogr, , die  der  Widerlager  auf  6ü00(X)  K.  berechnet. 
Bei  einer  obrigkeitlich  angeordneten  Prüfung  der  Brücke  wurde 
dieselbe  durch  Ueberfüluen  mit  Kiessand  allmälig  bis  auf 
58000  Kilogr.  belastet,  wobei  die  Senkung  des  Bogens  gemessen 
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Hemer  kan  ge  II. 

'Wurde.  Sie  ging  für  diese  Last  bis  auf  9 Zoll,  dagegen  zeigten 
zwei  empfindliche  Wasserwaagen,  welche  auf  dem  einen  Wi- 
derlager und  auf  dem  MittelpfeiJer  sich  befanden , nicht  die  ge- 
ringste Aenderung.  Endlich  brachte  man  zwei  beladene  Wagen, 
die  mit  ihren  Pferden  zusammen  7900  Kil.  wogen,  auf  die  Brük- 
ke,  wozu  sich  noch  über  50  Personen  gesellten,  so  dass  die- 
selbe mit  69150  Kil.  belastet  war.  Dessen  ungeachtet 
war  weder  an  den  Drahtseilen  noch  an  dem  Mauerwerke 
nur  die  mindeste  Spaltung  oder  Störung  zu  bemerken;  und 
als  man  Tags  darauf  die  Last  wieder  abraumte,  trat  auch 
die  Senkung  der  Ketten  wieder  bis  auf  2 Zolle  in  ihre  vorige 
Lage  zurück.  Dieser  Bau  leistet  also  den  genügenden  Beweis, 
dafs  man  auch  mit  Drahtseilen^  wie  mit  Ketten,  grolse  fahr- 
bare Brücken  construiren  kann. 

Seit  der  Zeit  hat  sich  die  Zahl  der  Ketten  und  Drahtbrük- 
ken  noch  bedeutend  vermehrt;  im  St.  Petersburg  allein  befin- 
den sich  gegenwärtig  fünf  Drahtbrücken,  von  denen  zwei  für 
Fuhrwerke  bestimmt  sind , und  bis  97800  Kilogr.  tragen.  In 
Wien  ist  durch  die  Errichtung  der  Sophienbrücke  die  Bahn  für 
diese  Constructionen  gebrochen.  Auch  in  England  und  Ame- 
rica ist  die  Zahl  der  Kettenbrücken  zunehmend.  Die  Fort- 
schritte der  Mechanik  und  besonders  der  Siderotechnik  werden 
allmählig  auch  in  den  übrigen  Theilen  Europas  eine  Veranstal- 
tung verbreiten,  welche  eine  der  nützlichsten  Früchte  der  Thä- 
tigkeit  unsers  unternehmenden  Zeitalters  ist.  i 

Allgemeine  Bemerkungen. 

Es  kann  nicht  die  Absicht  dieser  Darstellung  seyn,  eine 
vollständige  Anweisung  zum  Bau  der  Hängebrücken  zu  geben : 
diese  findet  der  Wifsbegierige  in  dem  geschichtlichen  Details 
über  die  bisher  erbauten  Ketten-  und  Drahtbrücken , deren  Li- 
teratur am  Schlüsse  dieses  Artikels  gegeben  ist,  vorzüglich  in 
dem  für  diesen  Gegenstand  classischen  Werke  von  Navieh, 
denjenigen  von  Düroua,  SkouiH  und  Freiherrn  von  Mitis. 
Ans  der  Geschichte  der  Hängebrücken  ergiebt  sich  auch  zuvör- 
derst, dals  diejenige  Construction , bei  welcher  der  Fahrweg 
an  einzelnen,  von  einem  Gerüste  am  Ufer  ausgehenden,  Radien 
oder  Schrägbändern  aufgehängt  ist , wegen  der  ungleichen  An- 
spannung der  Letztem  keine  Sicherheit  gewähre,  und  dafs 
diese  nur  von  einer , beide  Ufer  vereinigenden , biegsamen  Li- 
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nie  erwartet  werden  kann,  welche  nach  Art  der  Kettenlinie 
gekrümmt  ist.  Schon  Galilet  kannte  dieselbe,  und  machte 
auf  ihre  nahe  Uebereinstimmung  mit  der  Parabel  aufmerksam,  ' 
ohne  sich  jedoch  in  eine  mathematische  Untersuchung  derselben 
einzulassen*.  Später  bemerkte  Jon.  Joachim  Juno  von  Ham- 
burjj,  dafs  die  Kettenlinie  eine  von  der  Parabel  verschiedene 
Linie  sey,  und  im  J.  1690  stellte  Jac.  Behn’oulli  in  den 
Actis  Emditorum  nach  damabger  Uebung  -die  Theorie  derselben 
als  ein  Problem  auf,  das  diuch  Leidxitz  und  Jon.  Beh- 
souLLi  gelöst*  ward.  Im  J.  1697  wurde  eben  dieses  von  Da- 
vid Greoort*  versucht,  der  zuerst  die  Taugbehkeit  der  um- 
gekehrten Kettenbnie  für  steinerne  und  hölzerne  Brückenbogen 
bemerkte  ; Euibr’s*  allgemeine  Theorie  der  Spannung  erüffhete 
endlich  den  einfachsten  Weg  zur  voUständigen  Bestimmung  die- 
ser Linie. 

Theorie  und  auch  die  von  Galilei  selbst  angerufene  Er- 
fahrung zeigen,  dafs  die  Kettenlinie,  wenn  die  Entfernung  ih- 
rer festen  Punkte  gegen  ihre  Senkung  sehr  grofs  ist , wie  die- 
ses gerade  bei  den  Hängebrücken  statt  findet,  sehr  Wenig  von 
der  Cykloide  und  auch  von  der  Parabel  abweiche.  Da  überdem 
die  Kette  hier  nicht  freischwebend  erscheint,  sondern  durch  den 
angehängten  Briiekenweg  in  allen  Theilen  einen  nahe  gleichen 
senkrechten  Zug  erleidet , so  entfernt  sich  ihre  Gestalt  von  der ' 
eigentbchen  Kettenbnie  und  geht  wirkbeh  in  die  Parabel  über, 


1 AUzubestimmt  wird  beinahe  in  allen  Lehrbüchern  ansgespro— 
eben , dafi  Gaulei  die  Ketlenlinien  mit  der  Parabel  verwfchselt 
habe.  Indem  er  die  parabolische  Bahn  geworfener  Körper  unter- 
sucht, zeigt  Galilei  ans  der  Senkung  einer  schweren  Kette,  and 
der  Unmöglichkeit , sie  genau  horizontal  and  geradlinigt  auszuspaa- 
nen,  auch  die  Uninöglichkeit  eines  geradlinigtpn  horizontalen  Schus- 
ses, Eine  auf  ein  Bret  gezeichnete  Parabel,  den  Scheitel  mach  un- 
ten gekehrt,  sey  mit  der  Bahn  einer  aufgehängten  Kette  sehr  nahe 
übereinstimmend,  und  die  Anpassung  sey  um  so  genauer,  jo  flacher 
der  Bogen , oder  je  aasgespannter  die  Kette  sey ; für  Elevatipnawin- 
kel  unter  4S<’  fallen  diese  Gurren  quasi  ad  unguem  zusammen.  Die 
Kettenlinie  biete  also  für  die  Präzis  ein  bequemes  Mittel  dar,  die 
Functe  verschiedener  Parabeln  nuf  einer  Tafel  schnell  zu  bestimmen. 
S.  Galilei  Opere.  T.  111.  p.  169.  Edit.  von  Padua.  1744. 

Bernoulli  Opera,  T.  I.  p,  48.  u.  lil,  p.  491. 

3 Philos.  Trans.  Abridged.  I.  p.  ,19. 

4 Nori  Gomment.  Petropol.  T.  XV.  u.  XX. 
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sie  ist  nur  K.ettenlinie,  Wenn  das  Gewicht  des  Btückenweges 
gegen  dasjenige  der  Kette  Null  ist,  und  umgekel^  wird  sie  zut 
völligen  Parabel , wenn  die  Schwere  der  Ketten  gegen  das  der 
Last  der  Brücke  selbst  nicht  in  Betracht  kommt  Das  Letztere 
ist,  wenn  auch  nicht  immer ^ doch  bei  weitem  am  häufigsten 
der  Fall,  und  so  kann  man  bei  der  Berechnung  der  einzelnen 
Bestinnniungs.stücke  statt  der  unbequemen  Ausdrücke,  welche 
die  strenge  Theorie  der  Ketlenlinie  liefert,  die  einfachem  der 
Parabel  in  Anwendung  bringen,  üeberhaupt  müssen  alle  Vet*- 
häitnisse  nicht  nach  einer  theoretischen  Annahme  der  einen 
oder  andern  Ciirve,  sondern  mit  sorgfältiger  Rücksicht  auf  den 
definitiven  Zustand  des  Ganzen  berechnet  werden.  Hierher 
gehört  namentlich  die  Berechnung  der  Tragstangen,  deren  Län- 
ge bei  der  Anwendung  im  Grofsen  nach  der  einen  oder  andern 
Theorie  beträchtlichen  Verschiedenheiten  unterworfen  ist 
Immerhin  liefert  die  gemeinsame  Theorie  dieser  Curven  einige 
■wichtige  Flauptsätze,  welche  bei  ConstructioHen  dieser  Art  zum 
Grunde  gelegt  werden  müssen,  deren  Beweis  in  den  batreilen- 
den  Lehrbüchern  nachgesehen  werden  kann:  * 

1.  Die  Gewalt,  mit  welcher  die  Kette  in  horizontaler 
lUchtung  auszuweiclien  strebt,  ist  in  allen  Theilen  derselben 
gleich  grofs , und  der  Spannung  im  Scheitel  gleich. 

2.  Die  Gewalt,  mit  welcher  die  Kette  in  irgend  einem 
Piincte  nach,  t’erlicaler  lUchtung  zu  zerreifsen  strebt,  ist  gleich 
dem  Gewichte  der  Kette  von  diesem  Punkte  an  bis  zum 
Scheitel. 

3.  Die  Spannung  am  Scheitel  oder  die  horizontale  Span- 
nung steht  bei  gleichen  Spannweiten  im  umgekehrten  Verhält- 
nifs  mit  der  Tiefe  des  Bogens  oder  dem  Pfeile  von  der  Chorde 
nach  der  Mitte  desselben. 

4.  Sie  wächst  hingegen  nach  den  Quadraten  der  Spann- 
weiten. 

5.  Am  Scheitel  ist  die  Spannung  am  kleinsten , und  sie 


1 Säccis  amgeht  die  Berechnong  der  Länge  der  Tragstangen 
dorch  ein  praktisches  Verfahren.  Nachdem  eine  der  Ketten  anfge-  , 
hängt  ist , spannt  er  einen  feinen  Dralit  als  Abscissenlinie  genau  in 
der  Richtung  des  Fahni'egs,  und  t>estimmt  von  diesem  aus  die  Or- 
dinaten'  nach  der  Curve  hin  durch  directe  Messung,  deren  Ergebnisse 
jedoch  später  nach  Belastung  der  Corvo  einer  Berichtigung  nnter- 
worfen  sejrn  möchten.  ' 
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wKctut  mit  4er  Abscisse  vom  Scheitel  an  gerechnet ; sie  ist  da- 
her am  AufliÜngepuncte  am  grSfsten. 

6.  Für  jedes  Bogen  - Element  ist  sie  proportional  der  Co- 
seoante  des  Winkels , den  dasselbe  mit  der  Horizontallinie  bil- 
det; daher  bei  flachen  Bogen  die  Spannung  aufserordentlich 
grofs  wird. 

7.  Die  Spannung  einer  Stelle  in  der  Kettenlinie  ist  der 
Quadratwurzel  aus  ihrem  Krümmungshalbmesser  proportional, 
sie  ist  daher  vom  Scheitel  an  zunehmend. 

S.  Die  horizontale  Spannung  verhält  sich  wie  der  Krüm- 
mungshalbmesser am  Scheitel  und  wird  durch  das  Gewicht  ei- 
tler Kette  gemessen , die  mit  diesem  Krümmungshalbmesser  ei- 
nerlei Länge  hat,  und  vom  gleichen  Querschnitt  mit  der  Kette 
•m  Scheitel  ist.  Nun  ist  in  der  Parabel  der  Krümmungshalb- 
messer genau  dem  halben  Parameter  gleich , und  somit  ist 
nach  der  bekannten  Gleichung  dieser  Curve  y*  = px,  die  hori- 


y 

zontale  Spannung  Q=4p=;  ^ . 


— . Bezeichnet  y die  halbe 


Kg.  _ "W* 

4.  Spannweite  4- W , und  x den  Pfeil  f,  so  wird|  Q = -77-, 

bl 


und  da  W eigentlich  das  Gewicht  eines  Prisma  ausdrückt,  des- 
sen Basis  der  Querschnitt  der  Brücke  in  der  Gegend  des  Schei- 
tels (Ketten  und  Fahrweg  zusamraengenommen)  und  dessen 
Höhe  die  Spannweite  ist,  so  ist  die  horizontale  Spannung  dem 
Gewichte  der  ganzen  Brücke  gleich,  wenn  die  Senkung  der 

W 

Kette  den  achten  Theil  der  Spannweite  beträgt.  Ist 


also  W=:n  f,  so  wird  Q=  Wird  z.B. 

öl  ö 

der  Pfeil  nur  halb  so  grofs  der  Länge)  also  n = 16 , 
wird  die  horizontale  Spannung  =2  W,  d.  h.  doppelt  so  grofs 
als  das  Gewicht  der  Brücke.  Hierbei  ist  jedoch  noch  dasjenige 
Gewicht  der  Kette  aufser  Acht  gelassen,  das  vom  UeberschuEs 
der  Bogenlänge  über  die  Spannweite  herrübrt , und  welches 
selten  mehr  als  der  ganzen  Last  ausmacht.  Sind  also  bei- 
de, der  Fahrweg  und  die  Ketten  durchgängig  von  gleichförmi- 
gem Querschnitte,  so  ist  die  Spannung  am  Scheitel  dem  Ge- 
wichte des  Ganzen  gleich,  wenn  f=.jJ.W,  und  sie  verändert 
sich  im  umgekehrten  Verhältnifs  mit  der  Senkung  f. 

Diesen  allgemeinen  theoretischen  Sätzen  lassen  sich  aus 
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NAVivn’s  voUstSndiger  Untersuchung  des  Gegenstandes  noch 
einise  andere  über  die  verticalen  und  lateralen  Schwankungen 

o o 

eines  solchen  Systems , so  wie  über  seine  Längenschwingnngen 
beifügen , die  jedoch  durch  die  verschiedene  Solidität  der  Con- 
struction  wesentlich  modificirt  werden.  Wenn  auch  das  Nach- 
geben und  die  Biegsamkeit  eines  Systems  bei  einem  allzustar- 
ken  Impuls  das  Zerbrechen  hindert,  so  wirkt  auf  der  andern 
Seite  eine  allzngrofse  Beweglichkeit  und  das  Hin-  und  Her- 
arbeiten abnntzend  und  zerstörend  auf  die  einzelnen  Theile  und 
und  ihre  Verbindung.  Ans  diesem  Grunde,  da  die  Schwankun- 
gen der  Ketten  im  geraden  Verhältnifs  der  Quadratwurzel  des 
Pfeiles  und  im  umgekehrten  der  Spannweite  stehen , dürfte  es 
gerathener  seyn,  die  Senkimg  im  Verhältnifs  der  Spannweite 
in  to  weit  su  vermindern,  als  es  die  dadurch  vergrOfserte  hori- 
zontale Spannung  nur  immer  gestattet,  und  dagegen  zu  diesem 
Ende  die  Stärke  der  Tragketten  zu  vermehren*.  Nicht  minder 
wichtig  ist  es  auch,  dem  Fahrwege , sey  es  durch  die  Einrich- 
tung seines  Geländers  oder  durch  ein  leichtes  Sprengwerk  die 
TnäglichsteSleißgteit  zu  vtrschsSen,  und  somit  sowohl  die  loca- 
len Eindrücke  einer  beweglichen  Last  auf  das  Ganze  zu  vertheilen, 
als  auch  den  Seitenbiegungen  der  Brücke,  welche  von  W'indsttifsen 
auf  sie  ausgeübt  werden,  entgegen  zu  wirken  Auch  das  Ge- 
wicht des  Fahrwegs,  welcher  durch  seine  Construction  oder 
durch  Bedecken  mit  Kiessand  erhöht  werden  kann,  trägt  wesent- 
lich dazu  bei,  das  Ganze  gegen  die  Einwirkung  der  zufälligen 
Lasten  unempfindlicher  zu  machen.  Wenn  auch  eben  dieses 
eine  vermehrte  Stärke  der  Tragketten  erforderlich  macht,  so 
wird  dagegen , zumal  bei  grOfseren  Brücken  an  Sicherheit  und 
Danerhaftigkeit  wesentlich  gewonnen. 

Die  Tragpfeiler  der  Ketten  können  für  leichte  Brücken 
von  Zimmerwerk , für  gröfsere  von  Gufseisen  oder  Mauerwerk 
gemacht  werden.  Sie  bilden  entweder  biufse  Säulen,  oder  eine 
Masse  breiter  als  die  Brücke  selbst,  durch  welche  ein  Thorweg 
auf  diese  hinführt.  Die  letztere  Construction , wenn  sie  auch 


1 Be!  den  americaniachen  Kettenbrücken  ist  die  Senknng  meist 
-f  der  Spannweite,  bei  den  Englischen  etw«  .,1^. 

2 Wie  Bsdskl's  Versuch,  durch  einen,  nach  DIfoch's  Vorschlag, 
unter  dem  Fahrweg  zu  beiden  Seiten  fortgeführten,  nach  oben  con- 
vexen Kettcnbogen  die  Steifigkeit  der  Ersten  zn  bewirken,  sich  be- 
währt habe , ist  noch  nicht  bekannt  geworden. 


l 


Digitized  by  Googic 


16 


Häugebr  iickon. 

fetwas  schwerfiillig  aiu&ieht,  dürfte  doch  durch  ihre  Solidität  ftir 
grübere  Brücken  sich  empfehlen.  Eine  bedeutende  Autdehmtng 
der  Basis  dieses  Manerwerks,  seyen  es  Säulen,  Pyramiden  oder 
Prismen , oder  eine  grolse  cubische  Masse  ist  unerläTslich , um 
dem  mächtigen  Seitenzuge  zu  widerstehen,  und  durch  eine 
hinreichende  Zurücksetzung  des  Schwerpunctes  jede  Umwal- 
zuns  unmöglich  zu  machen.  Diese  Vorsicht  wird  besonders 
nothwendig , Wenn  man  die  Spannketten  sogleich  hinter  ihrem 
Auilagepunkte  senkrecht  herunterfuhrt,  und  sie  dort  entweder 
an  Felsen  oder  grofsen  Steinblöcken  ttnhaftet,  oder  in  eine  Art 
Keller  hinabgehen  lafst,  wo  sie  unter  dem  Gemäuer  befestigt 
werden.  Obwohl  hier  der  senkrechte  Zug  der  Spannketten  je- 
de Umstürzung  Unmöglich  macht , so  wird  dagegen  dem  bei- 
nahe horizontalen  Seitenzug  der  Tragketten , und  der  Verschie- 
bung durchaus  kein  anderer  Widerstand  entgegengesetzt,  als 
welchen  die  Solidität  des  Gemäuers  leistet,  daher  diese  Leitung 
der  Spannketten  bei  Säulen  von  geringer'Uasis  Gefahr  bringen 
würde.  Dafs  hierbei  überhaupt  auf  eine  hinreichende  Befesti- 
gung des  Ufers,  da,  wo  sie  nicht  von  Natur  gegeben  ist, 
durch  ein  tiefgehendes  Pfahlwerk  gesehen  werden  müsse,  bedarf 
keiner  Erinnemng. 

Die  sicherste  Unterstützug  der  Ketten  bleibt  immer  dieje- 
nige , wo  sie  dergestalt  über  die  Tragpfeiler  hin  gezogen  wer- 
den, dafs  sie  su  beiden  Seiten  gleiche  PVinkel  bilden.  In  die- 
sem Falle  wird  der  Druck,  den  sie  ausüben,  ganz  senkrecht, 
und  insofern  nur  das  Fundament  fest  ist , so  wird  auch  eine 
weniger  massive  Unterstützung  doch  keinen  Unfall  besorgen 
lassen.  Um  dabei  jeden  Seitenzug  zu  Verhindern,  sollte  man 
auch  die , von  starker  Belastung  oder  durch  Wärmeansdehnung 
bewirkte  Reibung  der  Ketten  auf  der  Unterlage  dadurch  besei- 
tigen , dafs  man  sie  über  Hollen  oder  Sectoren  gehen  läfst,  de- 
ren Axen  auf  dem  Geftiäner  liegen.  Die  Kleinheit  des  M^in- 
kels,  welchen  in  dem  angenommenen  Falle  die  Spannketten  mit 
dem  Boden  bilden,  setzt  ihren  Befestigungspunct  weiter  land- 
einwärts, und  macht  es  möglich,  sie  nicht  durch  die  blofse 
Beschu>erung  mit  einer  grofsen  Steinmasse  zu  sichern , sondern 
ihrer  Verrückung  auch  den  unermcfslichen  Widerstand  entgegen 
zu  setzen,  welchen  die  Unverschieblichkeit  und  Incompressibi- 
lilät  einer  auch  nur  mafsigcn  Erdmasse  (z.  B.  beim  Ankern  der 
Schiffe  oder  bei  der  Befestigung  der  Erdwinden)  leistet,  ln 
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dieser  Beziehung  ist  die  von  Brusel  bei  der  Brücke  auf  Bour- 
bon and  die  von  TsLronn  bei  der  Bangor  - oder  Menai-Brücke 
gewählte  Anordnung,  bei  welcher  die  Ketten  mit  ihren  Schei- 
telpuncten  die  Ufer  berühren , des  horizontalen  Zuges  wegen 
besonders  vortheilhaft , indem  dadurch  bei  einiger  Hineinfüh- 
rnng  der  Ketten  ins  Ufer  die  Erbauung  der  kostbaren  Wider- 
lager  grofsentheiis  beseitigt  wird.  Eben  dieses  läfst  sich  auch 
dadurch  erreichen,  dafs  man  die  Ketten  n/iter  dem  Fahrwege 
anfhängt,  und  diesen  auf  jene  hinstellt.  Hierbei  wird  jedoch 
durch  die  bedeutende  Dicke,  welche  den  verticalen  Tragsfan-  5f" 
gen  gegeben  werden  mufs,  das  Gewicht  beträchtlich  vermehrt ; 
die  tiefhängendo  Kette  versperrt  die  Fahrt,  und  die  Drücke 
dürfte  bei  starkem  Winde  nachtheiligen  lateriflen  Pendelschwin- 
gungen ansgesetzt  seyn. 

Das  bfste  Material  für  die  Construction  dar  Hängebrücken 
bleibt  immerhin  das  geschmiedete  Eisen : seine  Stärke  mufs  je- 
doch bei  jedem  Baue  durch  eine  besondere  Vorriclitung  geprüft 
werden.*,  und  man  ist  übereingekommen,  die  Belastung  des- 
selben nnr  auf  ein  Drittel  der  Kraft  gehen  zu  lassen,  welche 
erforderlich  ist,,  dasselbe  zu  zerreifsen , indem  bei  dieser  An- 
spannung das  Eisen  seine  vollkommene  Blasticität  behält,  und 
die  Anordnung  seiner  innernTheile  noch  nicht  verändert  wird*. 
Die  Erfahrung  an  den  Chinesischen  Kettenbrücken , und  an  an- 
dern frei  anfgehängten  eisernen  Ketten , leisten  hinreichende 
Beweise  für  die  Dauerhaftigkeit  dieses  Stoffes , wenn  er  nicht 
mit  oxydirenden  Substanzen , oder  etwa  mit  Metallen , die  ei- 
nen galvanischen  Procefs  in  demselben  hervorrnfen , in  V'erbin- 
dung  kommt,  ein  Umstand,  der  besonders  beim  Befestigen  der 
Eisentfaeile  an  die  Erde  (z.  B.  bei  dem  Eingiefsen  mit  Blei)  zu 
berücksichtigen  ist. 

Noch  scheint  es  nicht  ansgemacht , ob  von  den  beiden  Ar- 
ten von  Hängebrücken  die  eine  einen  entschiedenen  Vorzug  vor 
der  andern  habe.  In  England  ist , znmal  für  die  gröberen 

1 Man  sehe  hierzu  die  Apparate  von  Ressiz  in  den  Philoa. 
Trau.  t.  1818.  fann.  de  Chimie  Sept.  1818.) ; die  von  Diiroua  u. 

Miru  io  den  unten  benannten  Werken.  Vcrgl.  Th.  II.  8.  137.  die* 

jei  Wörterbuchs.  ^ 

S Sehr  viele  Angaben  über  die  Stärke  des  Eisens  findet  man  in 
Ninza'S  Rdaonid  des  le^ons  donnäes  ä i'ecole  roy.  des  ponu  et 
titvtiesi  Mecsioiq“*-  T.  I.  Paris.  1826.  8. 

V.  Bd.  ® 
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Brücken,  die  Methode  der  Ketten  vorherrschend,  indem  daselbst 
nur  etwa  drei,  und  zwar  nur  für  Fulsgänger  von  Draht  gemacht 
worden  sind ; und  es  ist  nicht  zu  leugnen  , dafs  diese  Entschie- 
denheit von  Seite  so  kenntnilsreicher , alle  ihre  Einrichtungen 
so  wohl  in  Beziehung  auf  Zweckmafsigkeit  als  Kostenersparung 
so  wohl  ponderirender  Mechaniker  hierin  von  grofsem  Gewichte 
ist.  Dagegen  haben  die  Gebrüder  Segoim  in  Frankreich  den 
l'hatbeweis  geleistet,  dafs  man  auch  solide  fahrbare  Vraht- 
briicken  bauen  kOnne,  und  eben  dieses  wird  auch  durch  ähn- 
liche Constructionen  in  St.  Petersburg  dargethan.  Die  Sache 
kann  unter  verschiedenen  Gesichtspuncten  betrachtet  werden, 
deren  gegenseitige  Abwägung  zum  Theil  durch  örtliche  Ver- 
hältnisse bestimmt  werden  kann:  1.  „Von  Seite  Aei  Stärke 

und  Hauerhafligkeit ; ‘2.  in  Beziehung  auj"  leichte  Verferti- 
gung oder  Ausheaserung , und  3.  in  Rücksicht  auf  kVohlJeil- 
heit,“  In  Betreff  der  Stärke  zeigen  die  Versuche  von  Seouiit 
und  die  von  Düfour,  dals  gezogener  unausgeglühter  Draht 
verhältnitsmefsig  bedeutend  stärker  ist,  als  Stangeneisen,  und 
dafs  diese  Stärke  bei  feinerem  Drahte  zunimmt.  Auch  haben 
nach  DÜfour’s  Erfahrung,  die  aus  vielen  Drähten  zusammen- 
gesetzten Taue  eben  so  viel  Stärke ,.  als  die  Summe  der  einzel- 
nen Drähte  ansmacht  *.  Gegen  die  Oxydation  werden  diesel- 
ben durch  fleifsiges  Bedecken  mit  Firnifs  hinreichend  geschüt%l. 
Vielleicht  dürfte  in  der  Folge  die  von  dem  Genfer  Künstler  Da- 
rier mit  Erfolg  versuchte  Ueberzinnnng  der  Taue,  und  nach.- 
herige  Glättung  durch  den  Drahtzug  eine  vollständige  Sicherung 
gewähren.  Das  Unbequemste  wäre  wohl  die  Steifigkeit  solcher 
Taue  bei  verstärktem  Durchmesser.  Dafs  in  denselben  ein- 
zelne Drähte  unbemerkt  reilsen  sollten , ist  nicht  zu  befürchten, 
wenn  man  sie,  wie  Düfour  that,  vor  der  Vereinigung  einzeln 
einer  doppelt  so  grofsen  Anspannung  aussetzen  würde,  als  ihre 
spätere  Tragkraft  erheischt.  Die  Leichtigkeit  mit  welcher  sol- 


1 ln  CoiDists  Fonts  et  Chansaäes  wird  ron  einem  Englischen 
Ingenieur  Samuel  Wake  die  Stärke  des  Eisendrahtes  ron  y Zoll  üik> 
ke  derjenigen  des  Stangeneisens  gleich  gesetzt,  und  die  Stärke  eines 
Drahttaoes  an  der  Somme  der  Kraft  seiner  einzelnen  Drähte  wie  40 
zu  65  angenommen;  doch  ohne  nähere  Angaben,  Skcuim  hat  durch 
directen  Versocb  nur  TIT  Unterschied  sam  Nachtheil  des  Drahtseiles 
felhndeo. 
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<it  Drahtseile  verfertigt  werden  können  die  bedeutende  Len- 
.■t  von  60  bis  100  Fufs,  die  man  auf  einmal  erhält,  derUm- 
»tind,  dafs  Alles  kalt  bearbeitet  werden  kann,  ist  entschieden 
m ihren  Gunsten  j da  hingegen  bei  den  Ketten  die  Enden  der 
Stangen  geschmiedet,  gebohrt,  zur  bestimmten  Länge  ausge- 
streclt,  in  genaue  Gelenke  gepafst,  und  mit  gedrehten  Bolzen 
verschraubt  werden  müssen.  Bei  diesen  ist  jedoch  die  Befesti- 
gang  der  verticalen  Tragstangen  steilerer  und  leichter,  ab  bei 
den  Drahtsaulen , wo  sie  nur  durch  einen  das  Seil  umgebenden 
Wulst  von  Draht  in  ihrer  Stelle  gehalten  werden.  Wenn 
überdem  nach  Dufouh’s  und  Skguin’s  nicht  zu  bezweifelnden 
Angaben  die  Stärke  des  Drahtes  zu  derjenigen  des  Stangeneisens 
sich  nahe  wie  3 zu  2 verhält  (indem  ein  Quadrat-Millimeter 
des  erstem  bei  03,  des  letztem  bei  42  Kilogrammen  zerreifst), 
so  ist  auch  die  IP'ohlfeUheit , sowohl  in  Beziehung  auf  das 
Quantum  des  Materials,  als  auf  den  Arbeitslohn  ganz  auf  Seite 
der  Drahtseile.  Dagegen  ist  nicht  zu  leugnen  , dafs  bei  gehöri- 
ger Einrichtung  auch  die  Verfertigung  von  Ketten,  wegen  der 
Gleichheit  ihrer  einzelnen  Bestandtheile  ziemlich  geschwind  von 
statten  gehen  kann , dafs  man  ihre  Grölse  jedem  auch  noch  so 
hohen  Bedürfnisse  anpassen  kann  (ein  Umstand,  der  bei  den 
Dtahtseilen  doch  gewisse  Grenzen  linden  dürfte),  dafs  man  zu 
Uiaer  Zeit  etwa  von  verborgenen  Fehlern  zu  befürchten  hat, 
und  dafs  bei  eintretenden  Reparaturen  jedes  einzelne  Glied 
leicht  herausgenommen  werden  kann,  während  dem  die  Be- 
schädigung eines  Seiles  mehr  Kosten  und  Mühe  verursacht, 
l^ur  ist  bei  diesem  System  sehr  genaue  Arbeit  eine  wesentliche 
Bedingung;  da  hingegen  das  der  Drahtseile  eine  weniger  sorg- 
hltige  Ausführung  erfordert.  Wenn  daher  das  Erstere  für  alle 
und  jede  noch  so  sehr  ins  Grofse  gehende  Unternehmungen  die- 
ser .Art  seinem  Zwecke  genügen  kann,  so  wird  das  Letztere 
bei 

ungleich  geringerm  Aufwande  dennoch  für  die  gewöhnli- 
chen Falle  der  Brücken  für  Fufsgänger  und  leichte  Fuhrwerke 
gute  Dienste  leisten,  und  diese  Kostenerspamng  ist  hier  oft  um 
so  wichtiger,  als  die  meisten  Unternehmungen  dieser  Art  nur 
von  Privaten , oft  auf  ein  sehr  mälsiges  Brückengeld  hin  ge- 
nucht  Werden  müssen. 


1 Nach  Düroia  »erferügten  drei  Arbeiter  in  8 Stunden  36  MA- 
Drahtseil  von  90  Drähten. 
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Noch  ist  die  Einfiihrung  der  eisernen  Hängebrücken  zu 
neu,  um  über  ihre  Tauglichkeit  ein  entscheidendes  Urtheil  zu 
fällen.  Die  Zeit  wird  lehren  , ob  die  anscheinende  Wohlfeil- 
heit mit  ihrer  Dauer  in  einem  günstigen  Verhältnisse  stehe. 
So  wie  ihr  Princip  von  dem  der  steinernen  und  hülzernen 
Brücken  wesentlich  verschieden  ist,  so  mufs  es  auch  ihre  An- 
wendung seyn.  Für  kürzere  und  stark  befahrene  Uebergänge 
werden  die  bisherigen  Constructionen  immer  vortheilhafter 
seyn , und  nur , wo  diese  nicht  zureichen , bei  allzu  kostbaren 
oder  schwierigen  Wasserbauten  , beim  Uebersetzen  über  breite 
und  tiefe  Klüfte  und  namentlich  etwa  für  Wasserleitungen  dürf- 
ten die  Hängewerke  ihren  überwiegenden  Vorzug  bewähren*. 

H. 

Härte. 

Hurities^  Durete;  Hardness^  rigidity^ 

Die  Härte  der  Körper  $teht  der  IVeichheit  entgegen,  und 
bezeichnet  also  eine  relative  Eigenschaft  derselben , für  welche 
kein  absolutes  Mafs  existirt , indem  vielmehr  jeder  Körper  nur 


1 Zar  Literatar  dienen  Edinb.  philos.  Journ.  X,  XI,  XXI. 
Edinb.  Journ.  of  Science  No.  V.  Bibi,  nnivers.  sc.  et  arts  XXI, 
XXIIl,  XXX,  XXXI.  Hauptsächlich  Navies  Rapport  et  mäinoire  sur 
les  ponta  suspetidus.  18:24.  4.  avcc  alias.  Ferner  Dcpin  Voy.  dans  la 
gr.  Bretagne.  Force  commerciale  av,  alias.  Cobdier  ponls  et  chaus^ 
sdes.  1825.  8.  er.  alias.  Ica.  von  Mitis,  die  Sophienbrücke  in 
Wien.  1826.  8.  Atlas.  J.  L.  Spaeth  über  d.  Tragbarkeit  der  Uaion- 
Xettenbrücke  in  Djngler's  polyteeb.  Journ.  XXVII.  Description  of 
the  iroQ  bridges  of  Suspension  over  tbe  strait  of  Menai  ut  Baisgor, 
and  over  the  river  Conway  in  North  Wales.  1824.  8.  Pbilos.  Trant, 
f.  1827.  Ueber  Drahtbrücken  iosbesoodere : DTfocr  Descr.  d'nn 
pont  suspendu  en  bJ  de  fer.  1824.  4.  u.  nach  diesem  G.  F.  W.  Bxrc 
der  Ban  der  Hängebrücken  aus  Eisendrabt.  1824.  8.  SEcrts  l'atnd: 
des  poDts  en  fil  de  fer.  Sec.  Ed.  1826.  4.  Balletin  de  la  Soc.  d*En- 
conrag.  No.  248.  über  die  Draht Kettenbrücken  von  Dblessebt  ea 
Cas^y  u.  Lasochefoccold  xu  Lianconrt.  Zwei  schöne  Eugl.  Kupfer- 
stiche, die  Uuioiibrücke  nnd  die  Bangorbrücke  darstellend.  J.  G.  JT. 
Die  Ketteniinie  and  ihre  Anwendung  im  Allgemeinen , insbes.  zam 
Theil  auf  Ketten  • Hängebrücken.  1826.  8.  Beitrag  zum  Bau  der 
Ketteobrücken  , welche  in  der  Mitte  mit  einem  beweglichen  Brücken— 
theile  zu  einer  Durchfahrt  eingerichtet  sind.  1826.  4.  In  dieser 
Schrift  wird  das  mifsliche  System  der  Radien  oder  schrägen  Snspen- 
sorien  empfohlen. 
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lirt  oder  weich  in  VerhältniC»  zu  irgend  einem  andern  Körper 
«enannt  wird.  Der  specifische  Charakter  der  Harte  besteht  dar- 
in, daCs  die  Theile  der  Körper  dem  Eindringen  jedes  andern 
Körpers,  der  Trennung  von  einander,  oder  der  Verschiebung 
aus  ihrer  Stelle  einen  grofsen  Widerstand  entgegensetzen , da- 
gegen selbst  in  die  Theile  weicherer  Körper  einzudringen , sie 
, za  trennen  oder  zu  verschieben  vermögen ; mit  einem  Worte : 
ein  Körper  ist  härter  als  ein  anderer,  wenn  er  diesen  ritzt,  selbst 
aber  durch  diesen  nicht  ritzbar  ist,  in  welcher  Beziehung  ins- 
besondere die  Mineralogen  diese  Eigenschaft  als  Kennzeichen 
der  Fossilien  benutzen. 

Bleiben  wir  zuvörderst  blofs  bei  den  Thatsachen  stehen, 
so  sind  einige  Körper  allezeit  härter  als  andere , so  dafs  ihnen 
diese  Eigenschaft  ohne  Widerrede  zukommend  beigelegt  werden 
mofs.  So  ist  das  Eisen  härtet  als  Blei,  die  kieselerdehaltigen 
Steine  sind  meistens  härter  als  die  kalkerdehaltigen,  die  unorga- 
nischen härter  als  die  organischen.  Inzwischen  gehen  die  näm- 
lichen Körper  unter  verschiedenen  Bedingungen  vielfältig  in  den 
Zustand  grölserer  Härte  über,  und  dieses  zuweilen  in  einem 
wahrhaft  unglaublichen  Grade,  Bei  organischen  Substanzen  ge- 
schieht dieses  meistens  durch  gröfsere  Näherung  der  Elemente 
und  Entfernung  der  sie  trennenden  Flüssigkeiten  ; so  erhärtet 
der  Ptlanzensaft  zur  harten  Holzfaser,  das  Firnifs,  das  im  hei- 
Isen  "Wasser  gelösete  Stärkemehl,  der  thierische  Leim  u.  s.  w.  \ , 

^ehen  durch  Austrocknung  in  den  Zustand  bedeutender  Härte 
aber,  und  ein  älinliches  Verhalten  zeigt  sich  bei  der  Bildung 
der  Knochen,  der  Nägel,  Klauen,  Hörner  und  insbesondere 
der  Zahne , deren  Schmelz  einen  der  härtesten,  zuweilen  fast 
dem  AngrüTe  einer  F'cile  widerstehenden  und  durch  Eisen  nicht 
ritzbaren  Körper  darbietet.  Verschiedene  unorganische  Körper 
werden  härter , wenn  ihre  Theile  einander  näher  gebracht  oder 
sie  dichter  werden , und  ohne  Zweifel  ist  dieses  hei  allen  der 
Fall,  wozu  bei  einigen  noch  die  Entfernung  d -r  F'euchtigkeit 
eine  bedeutende  Vermehrung  der  Härte  herbeiführt.  Letzteres 
ist  insbesondere  der  Fall  bei  dem  weichen  Tbone,  welcher 
durch  Austrocknen  und  Brennen  zu  dem  oft  ausnehmend  harten 
Porzellane  wird.  Mehrere  Metalle  werden  härter  durch  Häm- 
mern, A Valzen  u.  dgl. , z.  B.  Silber,  Messing,  Kupfer  und  Ei- 
sen, gehen  aber  durch  Glühen  und  langsames  Erkalten  wieder 
10  den  Zustand  gröfserer  Weichheit  über.  Bei  Eisen  und  Stahl 
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besteht  ein  gewöhnliches  Mittel  des  Härtens  darin , dafs  man 
dieselben  erhitzt  und  dann  schnell  abkühlt,  wobei  indefs  das 
Eisen  nur  auf  der  Oberfläche  bedeutend  härter,  im  Ganzen  aber 
spröder  wird , der  Stahl  aber  durchaus  einen  der  DlflFerenz  zwi- 
schen der  anfänglichen  Hitze  und  der  plötzlich  erzeugten  Ab- 
kühlung proportionalen  Grad  der  Härte  annimmt.  Insgemein 
geschieht  das  Härten  dadurch,  dafs  er  bis  zum  DunkelrothglU- 
hen  erhitzt  und  dann  schnell  in  kaltes  Wasser  getaucht  wird ; 
ist  aber  der  Stahl  an  sich  schon  von  einer  harten  Sorte  (indem 
es  in  dieser  Hinsicht  sehr  verschiedene  Arten  giebt),  so  wird 
er  zugleich  ausnehmend  spröde,,  mithin  wegen  seiner  Zerbrech- 
lichkeit für  den  technischen  Gebrauch  minder  geeignet,  und  man 
mufs  die  aus  ihm  verfertigten  W erkzeuge  daher  wieder  anlassen, 
d.  h.  allmälig  bis  zu  einem  geringeren  oder  gröfseren  Grade  der 
Wärme  erhitzen,  welcher  durch  die  auf  seiner  Oberfläche  er- 
scheinende Farbe  bestimmt  wird.  Der  geringste  Grad  des  An- 
lassens, wobei  Härte  und  Sprödigkeit  nur  wenig  gemildert  wer- 
den, geht  bis  zur  hell- strohgelben  Farbe,  ein  weiterer  dann 
zur  dunkelgelben , zur  karmesinrothen  , violetten,  dunkelblauen 
und  grau  - schwarzen,  bei  welcher  fast  alle  Härtung  wieder  auf- 
gfchoben  ist.  Diese  Farben  der  Oberfläche  sind  Folgen  einer 
anfangenden  oder  weiter  fortgesetzten  Oxydirung  einer  ver- 
schwindend dünnen  Metallschicht  *.  In  manchen  Fällen  giebt 
man  dem  Stahle  die  »um  Federn  erforderliche  Härte,  indem  man 
ihn  bis  nahe  zum  Glühen  erhitzt  und  dann  in  Oel  taucht  oder 
ihn  mit  Unschlitt  bestreicht  (das  sogenannte  Abbrennen) , wel- 
ches sich  anfangs  entzündet,  im  Ganzen  aber  eine  langsamere 
Abkühlung  bewirkt,  als  das  Eintauchen  in  Wasser,  weil  Oel 
und  Unschlitt  eine  geringere  Wärmecapacität  haben  als  Wasser, 
und  durch  den  heifsen  Stahl  auf  eine  höhere  Temperatur  ge- 
bracht werden,  als  dieses  beim  Wasser  möglich  ist,  welches 
noch  obendrein  durch  die  Dampfbildung  eine  unglaubliche 
Wärme  plötzlich  entzieht  und  dadurch  eine  sehr  schnelle  Ab- 
kühlung bewirkt.  Hierzu  kommt  noch  , dafs  das  Fett  die  Ober- 
fläche des  Stahles  gegen  eine  weitere  Verbrennung  schützt  und 
die  Trennung  des  Kohlenstoffs  von  derselben  verhütet,^ somit 
also  die  Verwandlung  des  Stahls  in  Eisen  hindert.  Auf  gleiche 

1 Vergl.  Eisen  Th.  UI.  S.  161.  Fosikiew  in  Bnignatclli  Giom- 
Pec.  11.  II.  145.  Uavv  in  Gilb,  Ann.  LT.  206. 
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Weise  pflegen  die  Künstler,  x.  B.  die  Uhnnacher  und  Mecha- 
niker, die  Spitzen  der  feinen  Bohrer  auf  eine  solche  Weise  zu 
härten , dafs  sie  noit  einem  Lcthrohre  die  Lichtflamme  dagegen 
blasen , sie  dadurch  glühend  machen  und  dann  schnell  in  das 
Uoschlitt  des  Lichtes  oder  das  Oel  der  Lampe  tauchen.  Nach 
einer  mündlichen  Mittheilung  des  Dr.  Eiubke  in  Hamburg 
pflegt  der  bekannte  Mechaniker  RirsoLD  den  Spitzen  der  Bohrer 
eine  aufserordentliche  Harte  dadurch  zu  geben , dafs  er  sie  in 
Quecksilber  ablöscht  *.  , ■ i 

Die  Härte  der  Körper  wird  ferner  bedingt  durch  ihre  V’er- 
bindung  mit  andern  Körpern , wobei  jedoch  so  viele  Abwei- 
chungen von  einer  allgemeinen  Regel  stattfinden,  dafs  man  eine 
solche  kaum  oder  überall  niciit  aufzustellen  vermag.  Am  na- 
türlichsten und  einfachsten  würde  es  seyn , wenn  die  Härte 
zweier  verbundener  Substanzen  das  arithmetische  Mittel  derje- 
nigen der  einzelnen  wäre,  und  so  ist  es  auch  ziemlich  genau 
bei  den  Verbindungen  des  Goldes  mit  Silber  und  Kupfer,  des 
Zinns  mit  Blei;  allein  diesem  gänzlich  widersprechend  ist  es, 
dafs  das  zähe  und  mäfsig  harte  Kupfer  |nit  dem  härteren  Zink 
verbunden  das  sehr  weiche  Messing  und  n;it  dem  weichen  Zinn 
vereinigt  nach  dem  Verhältnils  der  Mischung,  z.  B.  5 zu  1 das 
barte  Glockengut  und  2 zu  1 das  noch  ungleich  härtere  Spiegel- 
metall liefert  Das  Eisen  wird  durch  einen  Zusatz  von  0,01 
Kohlenstoff  zum  harten  Stahl  uqd  von  0,02  bis  0,04  derselben  « 
Substanz  zum  noch  härteren  Gufseisen,  indem  letzteres  zwar 
nicht  eigentlich  gehärtet,  aber  rasch  gekühlt,  von  den  besten 
englischen  Feilen  nicht  angegrifl'en  wird.  Dieses  Verhalten  ist 
übrigens  ans  der  grofsen  Härte  des  reinen  Kohlenstoffs  in  Dia- 
mant leichter  erklärbar,  als  dafs  das  Eisen  durch  einen  unbedeu- 
tenden Zusatz  von  Alumium  und  Silicium , desgleichen  von 
Chrom,  Silber,  Platin  u.  s.  w,  merklich  härter,  ja  sogar  mit 


1 Die  mancherlei  Arten  de«  Verfahren«  beim  Härten  des  Stahls  \ 
fadet  man  in  den  Werken  über  die  Bereitung  desselben.  Zur  gleich- 
■älsigen  Verbreitung  der  W.arme  schlagt  Nicholson  ror , ihn  auf 
dser  erhitzten  Bleimasse  schwimmend  bis  zur  erforderlichen  Tempe. 
mar  zn  erhitzen.  Vergl.  Lydiztt.  in  Nicliols.  Junrn.  of  Nat.  l’hil. 
1SI4.  N.  156,  203.  Encyclop.  meth.  Art.  Arier.  T.  I. 

p 436  Priiktizche  Anweisung  zum  Harten  dea  Stahls  ron  Pbcchtl 
findet  man  im  Jahrb.  des  polyt.  InstiL  I.  194. 
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Schwefel  verbunden  im  Schw'efelkies  so  hart  wird , dals  letzte- 
rer zum  Feuerschlagen  mit  Stahl  geeignet  ist. 

Ein  mit  der  Härte  der  verschiedenen  Körper  nahe  verwand- 
tes Phänomen  wurde  vor  einigen  Jahren  zufällig  entdeckt  uoci 
irt  seitdem  vielfältig  besprochen.  Man  setzt  nämlich  mit  Grunde 
voraus , dals  der  härtere  Körper  den  weicheren  schneidet , ritzt 
oder  zerstört,  wie  dieses  auch  in  der  Regel  der  Fall  ist.  Ale 
Ausnahme  von  dieser  Regel  sind  einige  frülier  bekannte  That— 
Sachen  zu  betrachten,  dals  nämlich  beim  Schleifen  scheinbar 
weichere  Körper  von  den  härteren  allmälig  Partikelchen  weg— 
reifsen,  wie  z.  B.  in  den  Cylinderuliren  die  weicheren  Zähne 
des  Rades  in  den  stark  gehärteten  Cylinder  einschneiden  und 
das  Leder  eines  Streichriemens  Stahlpartikelchen  von  den  Ra— 
sirmessern  abzureifsen  pflegt.  ' Allein  dieses  geschieht  nur  dann, 
wenn  von  den  Schleif-  und  Polir- Mitteln  kleine  Theilchen 
zurückgeblieben  sind  oder  die  Staub  - Partikelchen  dergleichen 
darbieten , welche  wegen  grüfserer  Zähigkeit  und  Weichheit 
sich  in  die  minder  harten  Körper  eindrücken  , dort  zurückge- 
halten werden , hierdurch  als  Schleifmittel  dienen  , neue  Theil- 
chen losreifsen,  und  durch  diese  dann  vermehrt  die  härteren 
Körper  angrejfen.  Hiernach  also  kann  den  weicheren  Theilen 
nicht  selbst  und  unmittelbar  die  Fähigkeit  des  Einschneidens  in 
härtere  beigelegt  werden.  Dennoch  aber  ist  ein  solches  aller- 
dings unter  geeigneten  Bedingungen  sehr  wohl  möglich.  Bahsics 
'und  Pehkiss  nämlich  wollten  eine  schnell  um  ihre  Axe  lau- 
fende Scheibe  von  weichem  Eisen  mit  einer  Feile  etwas  kleiner 
machen , und  fanden  zur  ihrer  grofsen  Verwunderung , dafs  die 
Scheibe  ganz  unversehrt  blieb,  die  Feile  dagegen  angegrifien 
wurde.  Es  ergab  sich  bald,  dafs  die  nächste  Ursache  hiervon 
in  der  schnellen  Bewegung  der  Scheibe  zu  suchen  sey,  und  als 
sie  diese  noch  vermehrten  , wurde  die  Feile  unter  Funkensprü- 
hen gänzlich  durchschnitten,  die  Scheibe  aber  nicht  kleiner  und 
blofs  an  ihrem  Rande  bedeutend  härter  Die  Sache  macht« 
Aufsehen,  und  wurde  zuerst  daraus  erklärt,  dafs  die  schnelle 
Bewegung  der  Scheibe  den  Stahl  der  Feile  sehr  heifs  mache, 
während  sie  selbst  bei  dem  steten  Wechsel  neuer  Berührungs- 
puncte  kalt  bleibe , und  auf  diese  Weise  selbst  härter  als  die 
sehr  erhitzte  Stelle^  der  Feile  diese  zu  schneiden  in  den  Stand 


1 Journal  of  Science  oet.  XVI.  ISS. 
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^ttl  werde  *.  Seitdem  iat  die  Erscheinung  selbst  so  oft  wie- 
itrbolt  beobachtet,  dals  es  ganz  übertlüssig  seyn  würde,  die 
^Mreiostimmendan  Resultate  der  zahlreichen  Beobachtungen 
issgesammt  namhaft  zu  machen.  Unter  die  genaueren  gehören 
lie  durch  DAniEn  und  Cülladok  engestellten.  Sie  nahmen 
iurte  Grabstichel  uud  eine  Scheibe  von  ganz  weichem  Eisen. 
$0  lauge  dann  der  Rand  der  Scheibe  am  Grabstichel  mit  einer 
g'iiogeren  Geschwindigkeit  als  34,5  Eufs  iik  einer  Secunde  be- 
wegt wurde,  griff  der  Grabstichel  das  Eisen  an,  hörte  aber  auf, 
duEisen  zu  schneiden,  sobald  die  Bewegung  Uber  diese  Grenze 
binaas  schneller  wurde;  erreichte  sie  70  E.  in  einer  Secunde, 
so  schnitt  die  Scheibe  in  den  Grabstichel  ^in , und  zwar  mit  ei-, 
Her  von  hier  an  der  zunehmenden  Geschwindigkeit  proportiona-r 
Ini  Wirkung.  Dals  die  Erweichung  des  harten  Stahls  durch 
die  Hitze  der  Reibung  die  Ursache  hiervon  nicht  seyn  könne, 
ging  daraus  klar  hervor,'  dal's  bei  gehöriger  Geschwindigkeit  der 
Scheibe  die  Wirkung  im  ersten  Momente  der  Berührung  eintrat, 
und  bei  absichtlich  wcieh  gemachten  Grabsticheln  geringer  war. 
Aus  den  am  Rande  der  Scheibe  sich  ansetzenden  Stahlpurtikelir 
ist  die  Erscheinung  gleichfalls  nicht  erklärlich,,  denn  diese  hndeg 
xuo  erst  später  und  ihre  Menge  ist  sehr  unbedeutend,  ln  Ge- 
nahheit  der  gesammten  Versuche  sind  diese  Experimentatoreii 
daher  geneigt  auizunehmen  , dafs  der  Stahl  dpruh  das  sch_nellbe-r 
wcgte  Eisen  zerschlagen  und  fortgerissen  .wird , ehe  er  ^eit  hat, 
la  dasselbe  einzudringen.  Mit  einer  Geschwindigkeit  von  13Q 
bisÜOOF.  in  einer  Secunde  liels  sich  auch  Quarz,  Achat  u.  s, 
'r.  etwu  schneiden.  Eine  Uhrfeder  mit  der  scharfen  Kante  der 
Scheibe  genähert  wird  augenblicklich  eingeschnitten,  mit  der 
dacheo  Seite  die  Scheibe  berührend  wird  sie  glühend.  Ein« 
Scheibe  aus  einer  Mischung  von  Zinn  und  Kupfer  brachte  blol's 
cm  Zittern  in  den  genäherten  Körpern  hervor , ein  Rad  von 
Kupfer  wurde  auch  bei  einer  Geschwindigkeit  von  mehr  als  200 
f.Gtschwiodigkeit  stets  von  den  Grabsticheln  angegriffen,  schnitt> 
digcgeo  andere  Körper , welche  härtet  als  Kupfer  und  wei- 
cher als  Stahl  waren.  Als  eine  Merkwürdigkeit  wurde  noch 
heobichtet,  dals  die  Kupferscheibe  mitStalil  keine  ^Värlue  gab^. 


1 So  erUärteii  die  Heraasgebvr  der  Ann.  de  Chiin.  et  d*  Phva. 
XXIV.  *S5. 


26  Härte, 

Es  scheint  mir  im  mindesten  nicht  ’zweifelhsft , dsfs  die 
hier  gegebene  Erklärung  die  richtige  des  Phänomens  sey.  Um 
sie  deutlicher  vorzustellen , wollen  wir  uns  die  schnell  bewegte 
Scheibe  denken , von  welcher  ein  Theilchen  des  Randes  durch 
ein  Theilchen  des  Grabstichels  getroffen  wird.  Letzteres  würde 
in  diesem  Falle  das  erstere  abreifsen  oder  zur  Seite  schieben, 
allein  ehe  dieses  geschieht,  tritt  schon  ein  anderes  an  dessen 
Stelle , und  wenn  däher  die  Kraft  des  Stahltheilchens  geringer 
ist  als  diejenige , welche  die  Summe  der  mit  ihm  in  Berührung 
kommenden  Theilchen  des  Eisens  in  der  zum  Abreifsen  erfor- 
derlichen Zeit  gegen  dasselbe  ausUbt,  so  raufs  es  nothwendig 
selbst  fortgerissen  oder  von  der  übrigen  Masse  getrennt  werden. 
Das  Phänomen  hat  also  einige  Äehnlichkeit  damit,  dals  das 
Quecksilber,  so  leicht  es  auch  sonst  jedem  Eindrücke  eines  fe- 
sten Körpers  nachgiebt , mit  so  aufserordentlicher  Gewalt  gegen 
das  verschlossene  Ende  einer  luftleeren  Röhre  schlägt , und  die- 
se wenn  auch  vom  dicksten  Glase , so  leicht  zerschellt , mit  den 
Erscheinungen  des  Wasserhammers  und  dem  bekannten  Versuche, 
dafs  man  ein  Unschlittlicht  durch  ein  tannenes  Brett  zu  schie- 
fsen  vermag.  Das  vorher  angenommene  Eisentheilchen  im  Ran- 
de der  Scheibe  bewegt  sich  nämlich  mit  einem  gewissen  Momen- 
te der  Kraft  gegen  das  Stahltheilchen ; welches  eine  Function 
seiner  Masse  und  Geschwindigkeit  ist,  und  wenn  daher  dieses 
Kraftmoment  in  Verbindung  mit  der  Oohäsion,  mit  welcher  es 
mit  der  Masse  des  Eisens  zusammenhängt,  gröHser  ist  ab  die 
Cohäsion  des  unbewegten  Stahltheilchens,  so  mufs  letzteres  ab- 
gerissen werden.  Eine  unmittelbare  Folgerung  au«  diesen  Ver- 
suchen-ist  übrigens,  dafs  harte  Körper  sich  am  besten  durch 
noch  härtere  schneiden,  reiben , stechen  und  überhaupt  bearbei- 
ten lassen , je  langsamer  sie  bewegt  werden ; dafs  dagegen  diä 
schneidenden,  reifsenden  und  überhaupt  zerstörenden  Körper 
um  so  stärker  angreifen  und  so  viel  wirksamer  seyn  müssen , je 
schneller  sie  bewegt  werden.  Letzteres  ist  in  der  Praxis  beim 
Bohren , Feilen , insbesondere  dem  Schleifen  u.  s.  w.  -wichtig, 
ersteres  beim  Abdrehen  eiserner,  gufseisemer  und  hauptsächlich 
stählerner  Sachen  sehr  zu  berücksichtigen.  Geübte  Künstler 
wufsten  dieses  unlängst  aus  eigener  Erfahrung , sind  aber  durch 
diese  interessante  Beobachtung  aufmerksamer  darauf  geworden, 
und  wenden  die  Regel  häufiger  an,  ohne  sie,  wie  früher,  ge- 
genwärtig noch  unbeachtet  zu  lassen.  So  hat  namentlich  Psn- 
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ins  schon  das  härteste  Gufseisen  mit  stShlemen  Werkzeugen 
ibgedreht,  indem  er  ihm  eine  sehr  langsame  Bewegung  von  et- 
wa 6 F.  in  einer  Secunde  gab  *,  und  auch  diese  Geschwindig- 
keit lielse  sich  unter  Umständen  noch  wohl  vermindern. 

Die  Aufstellung  einer  Tabelle,  um  die  verschiedenen  Kör- 
per nach  dem  Grade  ihrer  Härte  in  eine  Reihenfolge  zu  ordnen, 
scheint  mir  für  ihren  Zweck  zu  viel  Raum  zu  erfordern  , da  die- 
ser kaum  ein  anderer  als  ein  technischer  seyn  könnte ; in  der 
ÄGneralogie , worin  diese  Eigenschaft  als  Kennzeichen  der  Kör- 
per gilt,  findet  man  dieselbe  ohnehin  überall  angezeigt.  Unent- 
behrlich ist  dagegen  , die  Sache  aus  dem  physikalischen  Gesichts- 
puncte  betrachtet,  eine  Untersuchung  über  die  eigentliche  Ur- 
sache dieser  bei  den  verschiedenen  Körpern  so  ungleichen  Be- 
schaifenheit,  obgleich  sich  schon  der  Analogie  nach  vorausseheri 
läfst,  da&  ein  Versuch  dieser  Art  schwerlich  zu  einem  befriedi- 
genden Resultate  führen  wird.  Die  Begriffe  der  Alten  hierüber 
waren  ihrer  übrigen  Natiirkenntnifs  ganz  angemessen.  Nach 
Asistoteles  war  die  Härte  eine  secundäre  Qualität,  weil  sie 
als  Folge  der  Trockenheit  einer  primären  Qualität  erschien, 
weh  Emkvh  und  seinen  Anhängern  folgte  sie  aus  der  Härte  der 
Atome,  nach  Casitesios  ans  der  Ruhe  der  Theile,  und  stand  in 
sofern  der  Flüssigkeit  entgegen  ; welche  er  mit  mehrern  andern 
aus  der  Bewegung  derselbe^  ableitete.  Newton  hat  lUehrmals 
den  Satz  ausgesprochen , dass'tr  die  Atome  der  Körper  für  ab- 
solut hart  halte , und  diese  Eigenschaft  liegt  auch  so  nothwen- 
dig  im  Wesen  der  Atome,  wie  man  sich  dieselben  vorstelleh 
mufs,  dafs  jener  grofse  Denker  weniger  consequent  hätte  schlie- 
fsen  müssen,  als  man  dieses  an  ihm  gewohnt  ist,  wenn  er  anders 
hätte  nrtheilen  wollen  allein  aus  der  Härte  der  Atome  kann 
niemand  mit  irgend  einem  Grunde  die  Härte  der  Körper  ableiten, 
weil  ja  alle  Atome , auch  die  der  weichen  und  flüssigen  Körper, 
ihrer  Nainr  nach  hart  seyn  müssen.  ‘ Dagegen  führtNcWTON  die 
Hirte  auf  die  Stärke  der  Cohäsion  zurück , insofern  diejenigen 
Körper  di*  härtesten  seyn  sollen , deren  Atome  sich  mit  den 
giölsten  Flächen  berühren , und  eben  deswegen  bei  gleicher 


1 Gill’s  Technic.  Reposit.  1825,  Oct.  p.  247, 

2 Job.  Bernoulli  spricht  aas  melaphysiclien  Gründen  den  Atomen 
die  Harte  ab.  S.  Opp.  III,  Nro. -ISo«  ch.  1.,  als  ob  ein  Atom  im  stren- 
Hen  Sinne  des  Wortes  ohne  absolute  Härte  denkbar  seyn  könnte. 
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Stärke  der  CohcUion  minder  leicht  trennbar  »ind.  Inzwüchen 
i«t  die  Sache  zu  schwierig , als  dals  diese  Erklärung  genügen 
sollte,  und  sie  lälst  sich  den  vorhandenen  Tliatsachen  nach  über- 
haupt nicht  auf  ein  solches  allgemeines  Princip  zurückführen. 
Zu  einer  allgemeinen  Erklärung  reicht  die  Annahme  späterer 
IVaturphilosophen  von  einer  grüJseren  oder  geringem  Menge  des 
in  den  Körpern  vorhandenen  und  gebundenen  Eiementarfeueis 
gleichfalls  nicht  lün , wenn  man  hierunter  die  bekannte  Wärme, 
picht  etwa  ein  gewisses  unbekanntes  Princip  verstehen  will,  und 
eben  so  wenig  der  Conflict  der  einander  entgegen  wirkenden 
Hehnkraft  und  Ziehkraft , wie  sich  aus  den  folgenden  Oetrach- 
tungen  von  selbst  ergeben  wird. 

Zuvörderst  sind  Härte  und  Cohäsion  keineswegs  identisch, 
wie  nach  der  zuletzt  angegebenen  Theorie  folgen  würde.  Her 
Hiamant  ist  der  härteste  unmr  allen  Körpern , und  dennoch  las- 
sen sich , ohne  dafs  hierüber  directe  Versuche  vorliegen , seine 
Blätter  mutlimafslich  leichter  trennen , als  die  Theile  des  Stalils, 
welcher  von  ihm  geritzt  wird  ; Gui'seisen  ist  härter  als  Schmiede- 
eisen bei  geringerer  Cohäsion,  ein  gleiches  Verhältniis  findet 
sta)t  bei  Ziuk  und  Kupfer,  ja  der  härteste  Stahl  zeigt  geringere 
Cohäsion , als  der  angelassene  u.  dgl,  m.  Die  Härte  ist  ferner 
dem  speciiischen  Gewichte , also  der  grölsern  Nähe  der  Atome 
keineswegs  proportional,  wie  schon  aus  der  Vergleichung  von 
Quecksilber  und  Blei  mit  Eisen  und  Kupfer  genügend  hervor- 
gebt, ja  sogar  ein  Stahlstah  wird  nach  Fohtis  ’ länger,  wenn 
paan  ihn  härtet,  und  also  specifisch  leichter;  aber  eben  so  we- 
nig findet  eiu  umgekehltes  Verhältniis  statt,  denn  Zinn  z.  B. 
ist  leichter  als  Kupfer  und  auch  weicher , wie  auf  gleiche  M'^eise 
das  Kalium  u.  s.  w.  Eben  so  wenig  ist  Härte  der  speciiischen 
Wärmecapacität  direct  proportional,  wie  schon  aus  der  Verglei- 
chung von  Wasser  und  allen  Metallen , noch  ist  sie  derselben 
umgekehrt  proportional , wie  aus  der  des  Eisens  und  Bleies  folgt. 
Endlich  findet  ein  solches  constantes  Verhältniis  auch  rücksicht- 
lich der  Schmelzbarkeit  nicht,  statt , denn  Blei  und  Platin  sind 
beide  weicher  als  Eisen , und  davon  ist  das  erste  weit  leichter, 
das  zweite  schwerer  schmelzbar  als  das  letzte.  Wollte  man 
sich  die  Mühe  gäben,  auf  gleiche  Weise  das  elektrische  Ver- 


1 S.  G.  G.  Schmidt  t^nd-  und  Echrbnch  dcrNaturlehrc.  Giefs. 
18«.  8.  H. 
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kJlen  der  verschiedenen  Körper,  ihren  Glanz,  ihre  Verwandt-  , 
ichaft  zum  SauerstofF  u.  g.  w.  zu  betrachten , so  würde  man  nur 
toch  um  so  gewisser  zu  der  Ueberzeugung  gelangen , dafs  die 
Hirte  mit  keiner  dieser  übrigen  Qualitäten  in  einem  nothwen- 
digen  Zusammenhänge  steht ; und  daher  auch  daraus  nicht  er- 
klärt werden  kann.  In  einigen  Fällen  ist  die  gififsero  Härte  al- 
lerdings eine  Folge  der  einen  oder  der  andern  zu  den  Körpern 
binznknmmenden  Substanz,  allein,  dafs  sie  allgemein  durch  ir- 
gend einen  bestimmten  Stoff'  erzeugt  werden  sollte,  wie  etwa 
nach  früherer  Vorstellung  durch  das  Phlogiston,  daran  wird  jetzt 
niemand  ernstlich  denken , und  aufserdem  werden  auch  die 
nämlichen  Körper  ohne  das  Hinzukommen  eines  solchen  unbe- 
kannten Etwas  bald  mehr  bald  minder  hart , z.  B.  durch  Häm- 
mern oder  Ablöschen , im  letzteren  Falle  auch  dann , wenn  sie 
mit  einem  .Cement  dicht  umgeben  und  gegen  den  Zutritt  eines 
Körpers  von  Aufsen  gesichert  sind.  I 

Im  Allgemeinen  läfst  sich  daher  nur  so  viel  bestimmt  an- 
geben. Grölsere  Härle  ist  wohl  in  allen  Fällen  mitgröfsererSprö- 
digkeit  verbunden , ohne  dafs  eine  Kaumvermindemng  diese 
begleitet,  und  daher  von  dieser  Seite  betrachtet,  eine  gröfsere 
Annäherung  der  Theile  anzunehmen  ist.  Von  der  andern  Seite 
aber  hebt  die  vermehrte  Wärme  die  Härte  in  der  Regel  auf, 
und  macht  die  meisten  Körper  mit  Vermehrung  ihres  A’oliimens 
nicht  blofs  weich , sondern  selbst  flüssig , so  dafs  also  eine  ge- 
wisse Aähe  der  Theile  nothwendige  Bedingung  der  Härte  wie 
der  Cohäsion  seyn  muTs,  wobei  noch  zu  berücksichtigen  ist, 
dafs  viele  Körper  durchllämmern,  Pressen  und  Zusammendrük- 
ken  härter  werden.  Nimmt  man  hinzu,  dafs  einige  Körper, 
namentlich  Glas,  Eisen,  Stahl,  u.  s.  w.  durch  plötzliches  Ab- 
kühlen bedeutend  härter  und  spröder  werden  , dann  aber  zugleich 
eine  eigenthümliche  Anordnung  ihrer  Theile  zeigen,  welches 
beides  dnreh  abermaliges  Erhitzen  und  allmäliges  Erkalten  wie- 
der aufgehoben  wird  so  müssen  wir  nach  überwiegenden  AVahr- 
scheinlichkeitsgründen  annehmen  , dafs  die  Härte  ihrem  AA'esen 
nach  mit  der  Cohäsion  zusammenfällt,  und  sich  also  auf  eine  in- 
nigere Berührung  der  Elemente  zurückführen  läfst,  zugleich  aber 
durch  die  gleichzeitig  entstehende  Sprödigkeit  limitirt  wird,  ver- 
möge welcher  die  in  einer  gewissen  Lage  vereinigten  Theile 
keine  Verrückung  zulassen,  ohne  getrennt  zu  werden.  Es  las- 
ten sich  sonach  auch  diese  Erscheinungen  füglich  mit  der  Cor- 
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pusculartheorie  -vereinigen , und  kann  hiergegen  kein  Einwarf 
darans  hergenommen  werden , dafs  einige  Metalle , namentlich 
das  zur  Verfertigung  des  Gong-Gong  dienende*,  wie  überhaupt 
das  Kupfer  und  die  Mischungen  desselben , durch  plötzliches 
Abkühlen  nicht  härter  werden , sondern  vielmehr  weicher  als 
durch  langsames  Erkalten  ; denn  es  darf  nicht  vorausgesetzt  wer- 
den, dals  die  erhitzten  Körper  in  diesem  Zustande  gröfsprer 
Ausdehnung  gerade  eine  solche  Lage  ihrer  Theile  annehmen, 
aus  welcher  durch  plötzliches  Festwerden  eine  überwiegende 
Stärke  des  Zusammmenhanges  hervorgehen  müfste,  vielmehr 
kann  unter  Umständen  gerade  das  Gegentheil  statt  finden.  Die- 
se immerhin  noch  mangelhafte  Erklärung  mufs  also  bis  dahin  ge- 
nügen, dafs  es  uns  vielleicht  gelingt,  tiefer  in  die  Kenntnifs 
des  eigentlichen  Wesens  der  Materie  einzudringen. 

JU. 


Hagel. 

Steine,  Kiese,  Schlofsen;  Grando;  Gre- 
le^  gla90ns  ; Mail,  Ilailsiones;  nennt  man  die  Eiskör- 
per, welche  sehr  häufig  statt  des  Regens  ungleich  an  Gröfse  und 
Menge  vom  Himmel  herabfallen , wobei  man  dann  zu  sagen 
pflegt:  es /lagell , scJilofset , kieset  und  auch  wohl  es  steinet. 
Das  ganze  oft  sehr  grofsartige , mitunter  unglaublich  verheeren- 
de , allezeit  mit  Furcht  erfüllende  Phänomen  des  Hageins  mufs 
zwar  aus  dem  Standpuncte  des  Physikers  betrachtet , sehr  in- 
teressant seyn , bietet  aber  zugleich  der  Schwierigkeiten  noch 
viele  dar,  und  ist  bis  jetzt  keineswegs  vollständig  erklärt.  Zur 
deutlichen  Uebersicht  werde  ich  daher  zuerst  das  Geschichtliche 
zusammenstellen  und  dann  die  Erklärung  nachfolgen  lassen. 

A.  Beschaffenheit  des  Hagels. 

1..  Eine  kenntlich  verschiedene  Species  des  Hagels  bilden 
die  sogenannten  Graupeln  {grando  minutissima ; gr^sil),  .der 
Regel  nach  vollkommen  runde,  nur  selten  durch  einzelne  Her- 
vorragungen  von  der  runden  Gestalt  abweichende  Körner  von 


\ 
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GrUfse  eines  Hirsekoines  (0^  Lin.  Durehmesser)  bis  zu  der 
einer  starken  Erbse  (2  bis  2,5  Lin.  Durchmesser).  Sie  sind  al- 
lezeit undurchsichtig,  mehr  oder  minder  derWeifse  desSchnees 
sich  nähernd , und  in  den  kleinsten  Ktirnern  sie  erreichend ; 
die  gröCsten  dagegen  nähern  sich  der  Beschaflenheit  des  Hagels, 
indem  sie  einen  dünnen  Ueberzug  von  Eis  annehmen.  Sie 
scheinen  im  Ganzen  aus  einer  Menge  kleiner  Eisnadeln  oder 
ans  feinen  Schneetheilchen  zusammengefügt  zu  seyn  , und  zei- 
gen sich  daher  ungleich  hart,  indem  einige  Xdrner  leicht  zer- 
reiblich sind,  andere  dagegen  die  Härte  des  Eises  fast  erreichen. 
Die  kleiluten  Kürper  sind  am  genauesten  kugelförmig,  die  grOfsern 
weichen  am  meisten  von  dieser  Gestalt  ab. 

2.  Der  eigentliche  Hagel  besteht  aus  verschieden  gestalte- 
ten meistens  rundlichen  oder  noch  mehr  paraboloidischen  ^ Kör- 
pern von  der  Gröfse  einer  kleinen  Erbse  bis  einer  welschen  NuTs, 

. welche  in  der  IVlitte  einen  den  Graupeln  ähnlichen  Kern  von  0,5 
bis  1 oder  gar  2 Ljn.  Durchmesser  haben  nach  Aufsen  aber  / 
durchsichtiges  in  der  Regel  wenig  blasiges , häufig  opakes,  fast 
milchig  scheinendes  Eis  als  zusammenhängende  Masse,  nur  selten 
als  coDcentnsche  Kringe.  Vollkommen  rund  werden  die  Ha- 
gelkörner selten  gefunden,  sondern  sie  haben  meistens  hier  und 
da  Hervorragungen , Eindrücke , zuweilen  Blasen  u.  s.  w. 
anch  folgt  dieses  schon  daraus , weil  man  sie  im  Fallen  nicht 
füglich  aufiängen  kann,  auf  dem  Boden  oder  in  der  Hand  aber 
sogleich  eine  partielle  Schmelzung  derselben  eintritt.  Volta  ^ 
meint , die  Hagelkörner  seyen  niemals  rund , sondern  zuweilen 
zusammengedrUckt  spbäroidisch , zuweilen  an  einer  Seite  cou- 
pirt  und  halbkugelartig , zuweilen  linsenförmig  und  mit  Facetten, 
seltener  mit  Erhabenheiten  als  Folgen  der  Vereinigung  mehrerer 
Kötner,  am  häufigsten  mit  Zusammendrückungen  und  Vertie- 
fungen durch  das  Aneinanderstofsen , durch  partielle  Schmel- 
zungen oder  Vereinigung  mit  Regentropfen  während  ihres  Fal- 
les. Ich  selbst  habe  aufser  mehrern  kleinern  drei  grofse  und 
daranter  eins  der  furchtbarsten  Hagelwetter  erlebt,  die  in  den 
Annalen  der  Meteorologie  varkommen , habe  dann  gleich  unter- 


1 S.  Encyclop.  Method.  Part.  Phys.  III,  403. 

2 Sacsscre  Voy.  J.  2075. 

3 MesscBSSBaoEa  Int.  II.  117.  $.  2394. 

4 ioum.  de  Pbyt.  LXIX.  286.  333. 
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sucht , und  geftinden , dafs  in  allen  unversehitfn  KHmern  der 
weilse  Kern  vorhanden  war,  indem  ich  diejenigen,  worin  die- 
ser sich  als  Seltenheit  nicht  fand  für  zerschlagene  und  durch 
Schmelzung  abgerundete  Eisstücke  zu  halten  geneigt  bin.  Die 
gewöhnlichste  Form  scheint  mir  die  kugelrunde,  denn  diese 
hatten  alle  die  anfänglich  fallenden  kleineren , und  die  von  mir 
gleich  im  Fallen  genau  beobachteten , z.  ß.  diejenigen , welche 
durch  die  zerschlagenen  Scheiben  der  Fenster  in  die  Zimmer  flo- 
gen; indefs  giebt  es  der  Ursachen  so  viele,'- welche  eine  Abwei- 
chung von  dieser  Gestalt  erzeugen  können , z.  0.  das  Schlagen 
gegen  einander  und  gegen  harte  Körper,  partielles  Wegschniel- 
zen  u.  8.  w.  dafs  bei  weitem  die  Mehrzahl  nicht  völlig  kugelrund 
ist.  Eben  so  scheint  mir  der  gröfste  Durchmesser  eines  reinen 
Hagelkorns  in  mittleren  Breiten  nicht  über  1,5  bis  höchstens 
1,75  Par.  Zoll  zu  gehen , obgleich  es  bei  weitem  grölsere  giebt, 
welche  aber  zwei , drei  und  mehrere  Kerne  haben , und  also  als 
zusammengesetzte  anzusehen  sind,  bei  denen  eben  diese  Zusam- 
mensetzung meistens  auch  die  aufsere  Gestalt  bedingt.  Mcs- 
SCHEtcBtinzK,  Voi.TA  u.  a.  sind  gleichfalls  der  Meinung,  dafs 
die  gröfsern  Hagelkörner  durch  Vereinigung  gebildet  werden, 
und  Delchos*  halt  die  runde  Gestalt  und  die  Anwesenheit  ei- 
nes weifslichen  Kernes  nach  einer  Menge  von  Beobachtungen 
für  dasjenige , was  die  Erfahrung  in  den  meisten  Fallen  als  He- 
gel darbietet.  Unter  die  sehr  seltenen  Ausnahmen  gehört  das 
Fallen  kleiner  runder  Körner  durchsichtigen  Eises/ welche  oh- 
ne Zweifel  aus  gefrornen  Regentropfen  entstanden  sind  3. 

3.  Beispiele  von  gröfserem  und  ungewöhnlich  grolsen  Ha- 
gelkörnern gehören  nicht  eben  unter  die  Seltenheiten , wenn 
gleich  nur  einige  wenige  Falle  das  ganz  ungewöhnliche  nach- 
weisen.  Schon  Musschezbroek.^  zahlt  eine  Menge  Beispiele 
dieser  Art  auf  und  erwähnt  zugleich , dafs  die  alteren  Physiker 
geglaubt  hätten , die  Hagelwolken  beständen  ans  massivem  £ise 
welches  zerbräche  und  daher  in  so  grofser  Menge  herabstürzte. 
Nach  Decbales  soll  1470  zu  Rom  Hagel  von  der  Gröfse  eines 
Casuar-Eies  gefallen  seyn.  Auf  der  Flandrischen  Insel  Ryfsel 
fiel  ItiSÖ  im  Mai  Hagel,  dessen  meiste  Körner  die  Gröfse  eines 


1 Bibi.  onir.  XIII.  154. 

2 Atsco  in  Annaaire  pre'sentä  au  Roi.  Poor  l’aa  1828. 

3 latrod.  II.  1017.  {.  1495. 
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Tiobeneies  liatten,  allelo  es  warden  auch  einige' von  0,5  und < 
Mgar  von  schwer  gefunden*.  Nach  Hallet  hei  am  29.  April 
ftt)7  za  Flintshire  Hagel  von  5 Unzen  Gewicht,  und  Ron. 
Tat  LOK  beobachtete  am  4.  May  desselben  Jahres  in  Hartford- 
shire  Hagelkörner,  deren  Umfang  14  engl. Zoll  betrug*.  Sehr 
bekannt  darch  die  Deschreibung  vpn  Pasibt  * ist  das  grofse  Ha- 
gelwetter geworden , welches  1702  am  15.  Mai  die  Gegend  um 
Uiers  verwüstete.  Die  kleinsten  Körner  waren  zwei  Daumen 
dick,  die  mittleren  wie  Hühnereier,  die  gröfsten  wie  eine  ge- 
balleie  Faust,  und  wogen  ^ it.,  welche  letztere  Angabe  indefs 
schwerlich  als  ganz  genau  betrachtet  werden  kann,  insofern  die 
genannte  Grölse  das  angegebene  Gewicht  nicht  erreicht  Im  Jahre 
1724  sollen  bei  Monte-Rotondo  Hagelkörner  über  1 schwer 
gefallen  seyn*,  Mdsscbebbhokk*  beobachtete  selbst  zu  Utrecht 
1736  eia  starkes  Hagelwetter,  wobei  die  meisten  Körner  die 
GröCse  eines  Taubeneies  hatten,  einige  aber,  ans  mehreren 
zosanunengesetzt , die  Grölse  eines  Hühnereies  erreichten.  Am 
11.  Juli  1753  sammelte  Moktiobot  zuToul  polyedrische  Hagel- 
stücke von  drei  Zoll  Durchmesser  *>.  Unter  dem  Hagel , welcher 
1787  am  Comersee  fiel , befanden  sich  Stücke  von  9 Unzen  an 
Gewicht.  Lahfadius^  fand  bei  dem  schrecklichen  Hagelwetter 
in  Beverungen  im  J.  1792  noch  nach  14  Tagen  in  den  Kellern 
zusammengeflossene  Haufen  Hagel,  und  darunter  Stücke  von 
13  Loth  schwer,'  Nöooehath^  aber  1822  am  7>  Mai,  als  ein 
furchtbares  Gewitter  die  Gegend  um  Bonn  verwüstete  , Hagel- 
körner von  2;  3;  4;  bis  12  Loth  an  Gewicht,  ln  demselben 
Jahre  waren  viele  verheerende  Hagelwetter,  namentlich  am 
9.  Juni  in  Trient,  wobei  nach  öffentlichen  Blattern  Hagelkörner 
Von  der  Grölse  eines  italienischen  Brodes  8 bis  10  Unzen 


1 Phil.  Trans.  N.  St»,  p.  858. 

2 Asaco  in  Annoaire  ponr  1829. 

S Hist  de  l’Ac.  1703.  p.  19.  * 

4 Allgem.  Zeit.  1817.  Juli. 

5 A.  a.  O. 

6 Ajlaco  a.  a.  0. 

7 Hannör.  Magaz.  1792.  St.  93. 

8 Scjiweigg.  1.  N.  F.  VIII,  84.  Abbildting  des  Hagels  und  Be- 
tchreibong  des  Hagelwetters  von  demselben  findet  man  in  Hesperns 
0.  s.  tr.  1823.  N.  167  und  168,  entlehnt  ai«  Nova  acta  Acad.  Car. 
Dop,  uat.  cnr-  T,  II.  8;  560. 
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schwer  die  Dachziegel  zerichmetterten.  Im  Jahre  1802  hei  bei 
Annaberg  Hagel,  wovon  einzelne  Stücke  ein  Pfund  wogen,  nnd 
bei  Buck  im  Posener  Departement  von  derGrUlse^iner  geballeteo 
Mannsfaust*.  Ich  selbst  im  Jahre  1801  in  Hannover  Hagelkör- 
ner von  8 Loth  Gewicht  in  Menge  gewogen , allein  keins  von 
16  Loth  Gewicht;  in  Herrenhausen  aber  fand  man  in  der 
Dammerde  des  botanischen  Gartens  am  andern  Tage  Eindrücke 
wie  durch  die  Unterschale  einer  mittlem  Caffeetasse  gemacht, 
welche  auf  Hagelkörner  von  mehr  als  1 ^ Gewicht  deuteten  *. 

Bei  einem  furchtbaren  Hagelwetter  auf  der  Orkadischen  In- 
sel Stronsa  im  Jahre  1818  fielen  Körner  von  der  GrÖlse  eines 
Gänseeies,  welche  sogar  die  hölzernen  Fensterrahmen  zerschla- 
gen, auch  eigentliche  Stücke  Eis  von  allerlei  Gestalten , meistens 
zwar  rund , viele  mit  Spitzen  und.  so  scharfen  Kanten , dafs  man 
nicht  darüber  hingehen  konnte , ohne  sich  die  FüTse  zu  verletzen. 
Die  gröfseren  wurden  auf  7 und  ^ ff  geschätzt,  und  einige  wa- 
ren bis  4 Zoll  tief  in  das  Ackerland  gedrungen  Nicht  min- 
der merkwürdig  war  ein  Hagelwetter , welches  einen  Theil  der 
englischen  Armee  auf  einem  Marsche  in  der  Gegend  von  St.  Se- 
bastian bei  Roncevalles  1813  überraschte.  Der  Hagel  fiel  mit 
Sturm  ganz  ohne  Blitz  und  Donner,  und  die  Körner  nahmen 
nachSTEWART’s*  Erzählung  zu  von  derGrölse  einer  Bohne  bis 
zu  der  eines  Hühnereies.  Sie  bestanden  aus  meist  durchsichti- 
gem Eise , waten  im  Allgemeinen  rund  nnd  hatten  Eiszapfen  von 
der  Länge  nnd  Dicke,  wie  die  Zacken  einer  gemeinen  silbernen 
Gabel.  Stewakt  vermuthet  hier.tus,  dals  sie  ursprünglich  die 
doppelte  Dicke  halten , so  dafs  die  Zacken  beim  Schmelzen  ste- 
hen geblieben  wären , was  schwer  zu  glauben  ist. 

4.  Die  hier  angegebenen  Beispiele  liefsen  sich  noch  nm 
verschiedene  vermehren ; allein  aufser  diesen  giebt  es  einige 
mehr  oder  minder  genau  bewahrheitete  Erzählungen  von  Hagel- 
stücken, deren  Form  und  Grölse  Bewunderung  erregen  muTs. 
Mo RTon  * erzählt,  dafs  in  Northampton  im  Jahre  16113  ebene 


1 G.  XVI.  75. 

2 S.  niumhoPs  Bescbreibang  in  Voigt's  Mag.  III.  863. 

S Transact  of  the  Royal  Soc.  of  Ediobnrgh.  IX.  187.  darans 
kürzer  in  Edinb.  Phil.  Jonrn.  N.  VIU.  865.  Hoch  kürzer  bei  G. 
LXVUl.  816. 

4 Edinb.  Phil.  Joorn.  Nro.  XVU.  194. 

5 Natural  history  of  Nortbampton.  Chapt.  5.  p.  811. 
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Giftiitke  von  2 Z.  LSnge  und  1 Z.  Dicke  gefallen  «Ind , und 
Kugeln  von  1 Z.  Durchmesser  mit  5 hervorragenden  Spitzen; 
m Herforden  in  England  aber  soll  1697  Hagel  von  9 Z.  Um- 
fing ’ und  bei  Krems  1719  von  6 S Gewicht  gefallen  seyn 
Fiozelne  Eisklnnipen  , welche  1717  beiNamür  herabfielen,  sol- 
hn  8 ff  gewogen  haben , und  1767  bei  Potsdam  die  Grbfse  eines 
Kürbisses  gehabt  haben  , wodurch  ein  Ochse  getödtet  und  einem 
Biuer  ein  Arm  abgeschlagen  wurde*.  Chookshahk  berichtet 
Ton  einem  Gewitter,  welches  er  in  Nordamerica  erlebte , wobei 
Hagelkörner  von  13  bis  15  Z.  Umfang  herabfielen , aber  aus , 
mehreren  kleineren  zusammengebacken  waren.  Im  Jahre  1739 
bei  bei  Würzburg  Hagel  von  3 Ä“  Gewicht  *,  im  folgenden  fie- 
len in  Frankreich  Eisstücke  2 Z.  lang,  1 Z.  breit  und  0,5  Z. 
dick*;  nach  Vallace  in  seiner  Beschreibung  der  Orkadischen 
Inseln  fielen  daselbst  1680  bei  einem  heftigen  Gewitter  Eisstücke 
Ton  1 Fnfs  Dicke®,  Pose  d’Astic  sah  am  13.  Juli  1786  genau 
oktaedrische  Hagelkörner^,  Tbssieh®  beobachtete  selbst  das 
aofserordentlich  grofse  Hagelwetter  von  1788,  fand  einige  Ha- 
gtlhöraer  von  gewöhnlicher  rlinder  Form  fast  3 Z.  im  Durch- 
mtsser  haltend , und  erhielt  die  genauesten  Nachrichten  von  an- 
dern, 'welche  ungewöhnlich  gestaltet  waren.  Dahin  gehören 
die  halbkugelförmigen  , die  mit  Hervorragungen  wie  mit  Spitzen 
retsebenen,  andere  von  fast  oktaedrischer  Gestalt , noch  andere 
lang  nnd  dick  wie  Eistücke,  und  endlich  solche,  welche  äsrige 
Stalaktiten  vorstellten , in  denen  an  der  dicksten  Stelle  sich  ein 
weih«!  Kern  befand.  Nach  genauen  Nachrichten  wurden  ein- 
zelne Hagelkörner  von  2Zoll  9Lin.  Länge  und  2Z.  Dicke,  und 
sogar  eins  von  4 Zoll  9 Linien  Länge  und  2 Zoll  Uickö  ge- 
funden, und  dennoch  wog  dieses  noch  kein  halbes  Pfund.  Tes- 
sits  bemerkt  mit  Recht , dafs  sich  nach  diesen  genauen  Destim- 
■uangen  die  übertriebenen  Angaben  würdigen  lassen,  welche 


1 PbU.  Trans.  N.  229.  p.  579. 

2 Breslancr  Saml.  1720. 

3 Allgem*  Zeit.  1817. 

k Masschcnhrock.  a.  a.  O. 

5 Hist  de  hAc.  1741.  p.  218. 

6 Eocyclop.  metb.  Pai;t.  Phys.  111.  408. 

7 Journ.  de  Phys.  1788.  Juli. 

8 Hüm.  de  PAc.  1790.  263. 
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man  anderwärts  namentlich  bei  Richard*  findet.  Wenn  fer- 
ner Adahson  angiebt,  dafs  er  bei  dem  Hagelwetter  zu  Paris  am 
7.  Juli  1769  Hagelkörner  von  der  Form  eines  Meniscus  gefunden 
habe  *,  so  läfst  sich  füglich  annehmen , dafs  dieses  Bruchstücke 
zerscidagener  Hagelkörner  waren,  welche  sich  nach  Art  concen— 
trischer  Kugelschichten  abgelöset  hatten.  Endlich  erzählt  auch 
PsROit*  merkwürdige  Sachen  von  der  Beschaffenheit  des  Ha- 
gels auf  Neuholland.  Er  selbst  erlebte  dort  ein  furchtbares  Ha- 
gelwetter , welches  aber  nicht  sowohl  durch  die  Gröfse  der  Eis- 
massen , als  vielmehr  durch  ihre  Menge  und  Form  sich  auszeich- 
, nete.  Statt  rundUcher  Hagelkörner  fielen  nämlich  prismatische 
Eisstücke , wovon  die  grtifsten  eine  Unze  wogen , und  bei  29 
Ein.  Länge  17  Lin.  Breite  und  8 Lin.  Dicke  halten.  Für  die 
Engländer,  setzt  Psnow  lünzu,  war  diese  Erscheinung  nicht 
auffallend,  denn  sie  hatten  sie  schon  oft  beobachtet,  am  ausge- 
zeichnetsten aber  im  December  1795 , indem  gleichfalls  statt  ge- 
wöhnlichen Hagels  Eisstücke  herabfielen , wovon  die  grölsten 
6 bis  8 1“  lang  und  wenigstens  zwei  Finger  dick  waren.  Die 
abentheuerlichste  Erzählung , falls  wir  annehmen  wollen  , dafs 
das  Factum  wirklich  so  erfolgt  sey , wie  es  erzählt  wird , bat 
Gilbert  aus  nicht  genannten  öffentlichen  Nachrichten  entlehnt  \ 
und  es  ist  seitdem  schon  manche  physikalische  Hypothese  da- 
durch unterstützt  oder  darauf  gebauet.  Es heifst  nämlich:  Am2S- 
Mai  1802  fiel  in  Ungarn  bei  dem  Dorfe  Putzemischel  während  ei- 
nes Gewitters  und  Hagelwetters  ein  viereckiger  Eisklumpen  aiu  der 
Luft,  3F.  lang,  3 F.  breit  und  2 F.  dick.  Acht  Männer  vermochten 
nicht  ihn  aufzuheben  ; manschätzte  ihn  auf  liCentner,  und  nach 
drei  Tagen  fand  man  noch  Ueberbleibsel  davon.  Nicht  weit  davon 

1 Hist.  nat.  de  l’air  et  des  mätäorcs.  A Paris  1770.  VII  Vol. 
kl.  8.  deutsch.  Frankf.  1773.  8.  Bouquet  hat  in  seiner  Collection  des 
historiens  de  France  ans  FüiMiAnn,  Hesmasnus  Custr.  und  der  Chro- 
nik von  Rheims  die  Nachricht  von  dem  grofsen  Hagelklumpen  aufgc- 
nommen  , welcher  823  den  S4.  Jnni  gef.ullen  seyn  soll,  nämlich  15  F. 
lang,  11  F.  breit  und  6 Fnls  dick.  Auch  bhi  dem  starken  Hagelwetter 
in  Frankreich  im  Jahre  1593  sollen  Hagelkörner  von  10  und  12  Pfund 
an  Gewicht  gefallen  sejn.  Solchen  Angaben  fehlt  die  genaue  Kritik. 
Vergl.  Wieuer  Conversat.  Blatt  1821  N.  S9.  S.  704.  daraus  C. 
LXXII.  435. 

2 Arago  io  Annuaire  ponr  l’an  1829. 

3 Reisen  d.  Ueh.  I.  347. 

4 Ann.  XVI.  75. 
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lig  noch  ein  z^iter  Hagelklumpen  von  der  GrUfse  eines  guten 
fiiise- Koffers*.  Es  wird  indefs nicht  leicht  jemand  darüber  in 
Zweifel  seyn , dals  alle  jene  monstrtSs  grofsen  Hagelklumpen  aus 
mehreren  zusammennefrorenen  bestehen  , wofür  auch  die  Erfah- 
niDg  entscheidet,  dafs  man  in  den  gröfseren  zwei  oder  mehrere 
weihliche  Kerne  findet,  und  wenn  kein  glaubwürdiger  Zeuge 
bestimmt  versichert , dafs  er  den  zuletztgenannten  Ungeheuern 
Klampen  wirklich  herabfallen  gesehen  habe , wie  an  sich  über« 
hrapt  kaum  glaublich  ist,  so  mufs  man  als  das  bei  weitem  Wahr« 
Kheiolichere  annehmen , dafs  derselbe  erst  auf  der  Erde  durch 
Zosammenfneren  einer  grofsen  Menge  einzelner  Körner  gebildet 
Hy.  Vergleicht  man  übrigens  diese  Erzählung  mit  einer  andern, 
welche  historisch  sehr  gut  begründet  ist,  so  verliert  sie  viel  von 
ihrer  auffallenden  Unglaublichkeit.  Leopold  v.  Doch  entnahm 
Dämlich  aus  guter  Quelle  *,  dafs  wälirend  der  heilhen  Jahreszeit 
im  April  und  Mai  in  Mysore  häufig  grofser  Hagel  fällt,  ln  der 
letztenZeit  der  Regierung  Tippoo  Sahzu’s  aber  fiel  nahe  beiSe- 
riagapatam  eine  Hagelmasse  von  der  Grölse  eines  Elephanten, 
wovon  die  zur  Untersuchung  hingesandten  Officiere  des  Sultans 
berichteten,  dafs  sie  bei  der  Berührung  die  Empfindung  des 
Breonens  erzeuge,  eine  sehr  natürliche  Aeufsentng  solcher  Men- 
schen, welche  an  die  Empfindung  der  Kälte  nicht  gewöhnt  sind. 
Die  Eismasse  lag  zwei  Tage,  ehe  sie  geschmolzen  wurde. 

5.  Alle  Hagelkörner,  welche  ich  in  grofser  Menge  bei 
mehreren  Gelegenheiten  zerschlagen  habe,  gpofse  sowohl  als 
anch kleine,  verhielten  sich  genau  wie  gewöhnliches  Eis,  und 
anders  kann  es  auch  wohl  der  Natur  der  Sache  nach  nicht  Seyn. 
Dzlcbos*  dagegen  will  gefunden  Haben,  die  Gestalt  der  Hagel« 
liöroer  sey  ein  Kugelsector  nach  einem  gleichseitigen  sphäri- 
schen Dreieck  ausgeschnitten.  In  Gemälsheit  dieser  Tbatsache 
glaubt  er  , der  Hagel  bilde  sehr  grofse  Kugeln  mit  einem  weifs- 
lichen  Kern  im  Centro , umgeben  von  einer  undurchsichtigen 


1 Gilbcet  forderte  dJe  Naturforscher  in  Ungarn  auf,  über  die»  ' 
Phänomen  nähere  Erkundigung  einzuzichcni  indefs  wäre  ei  vor- 

laofg  nothwendig  gewesen,  die  benutzte  Quelle  zuvor  anzogebon,  ei- 
ne bei  seltenen  Erscheinungen  nothwendige  Bedingung. 

2 HbVbe's  Tracts  historical  and  sUtistical  on  India  p.  30.  mitgo- 
ihcilt  bei  ü.  LXXVI.  342. 

3 BibUoth.  uuiv.  XIII.  154.  Daraus  G.  LXVIH  323. 
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Kugel,  welche  nach  Aufsen  vön  einei,  in  Zacken  auslaufenden 
HiiUe  mit  ausgefüllten  Zwischenräumen  umgeben  sey.  Diese 
furchtbaren  Kugeln  sollen  dann  durch  eine  Explosion  zerplatzen, 
so  dafs  nur  ihre  Bmchstüdie  als  die  genannten  sphärischen  Py- 
ramiden auf  die  Erde  fielen.  Indefs  sah  er  die  nicht  zerplatz- 
ten Kugeln  bei  einem  Hagelwetter  zu  la  Uraconniere  im  Dep. 
Mayenne,  welche  die  zähen  Dachschiefer  zerschlugen  und 
schreckliche  Verheerungen  anrichteten.  — Da  das  Eis  leicht  io 
dreikantigen  Pyramiden  gebildet  wird  so  hat  es  nichts  Wider- 
sprechendes , auch  die  Bildung  solcher  Pyramiden  im  Hagel  an- 
zunehmen; an  eine  Explosion  aber,  welche  eine  Zerstückelung 
dieser  Kugeln  und  das  Herabfallen  der  genannten  Bruchstücke 
zur  Folge  hätte,  ist  nach  meiner  Ansicht  der  Sache  auf  keine 
Weise  zu  denken.  Uebrigens  versichert  auch  R.  Lindsst  * am 
27.  Juni  1823  solche  Hagelkörner  gesehen  zu  haben  , welche  ei- 
ne undurchsichtige  vierseitige  oder  dreiseitige  Pyramide  mit  ei- 
ner gewölbten  Basis  bildeten , und  wobei  letztere  durchsichtig 
war.  Keine  Linie  daran  war  länger  als  0,5  Z.,  und  auch  ey  ut 
der  Meinung , dafs  sie  durch  Zerplatzen  gröfserer  Kugeln  ent- 
standen Seyen. 

6,  Als  eine  seltene  Ausnahme  von  der  Hegel  ist  es  anzu- 
sehen,  wenn  in  einzelnen  Fällen  die  Hagelkörner  heterogene 
Substanzen  einschliefaen , indefs  sind  einige  Beispiele  dieser  Art 
so  verificirt,  dals  die  Thatsachen  an  sich  keinem  Zweifel  unter- 
liegen. ScUEUCRZEH^,  FROMONDüS*UndMATERBÜSVOnCl- 
LA  so  * erwähnen  ältere  Beobachtungen  , wonach  man  im  Ker- 
ne der  Hagelkörner  kleine  Stückchen  Spreu  und  andere  leichte 
Körper  gefunden  hat.  Man  wollte  dieses  als  einen  Beweis  ge- 
gen die  Hypothese  ansehen , dals  der  Hagel  in  sehr  hohen  Re- 
gionen der  Luft  gebildet  werde , allein  mir  scheint  die  Höhe,  bis 
zu  welcher  leichte  Körper  durch  die  den  Hagelwettern  so  oft 
vorausgehenden  Wirbelwinde  gehoben  werden,  ganz  unbestimm- 
bar, und  ich  wundere  mich  vielmehr,  dafs  es  aus  neueren  Zei- 
ten keine  bekannter  gewordenen  ähnliche  Beobachtungen  giebt. 


1 S.  Kis.  Th.  in.  S.  111. 

2 Ediub.  Phil.  Jooru.  N.  XXII.  S27. 

3 Breslauische  Sammlnagen.  IX.  90. 

4 Metcorologicorum  L.  V.  cop.  8.  p.  S42. 

5 Hamb.  Mag.  XVII.  1. 
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Oefier  sin<l  dagegen  anorganische  Substanzen  im  Kerne  der  Ha- . 
edkömer  gefunden.  Bei  dem  erwähnten  grofsen  flagelwetter 
ia  Flandern  s.  B.  enthielten  einige  Hagelstiicke  eine  dunkelbrau- 
ne Substanz  *.  Im  Jahre  1755  beim  Toben  des  Katlegiaa  fiel 
Hagel , wovon  jedes  Kom  einen  Theil  Sand  oder  viilcanische 
Asche  einschlols^,  und  im  Jahre  1721  fiel  in  Irland  Hagel  mit 
nnem  eingeschlossenen  metallischen  Korne  ln  diesen  und 
ähnlichen  Fällen  scheint  die  Substanz  ohne  Zweifel  vulcanischen 
Unpmngs  gewesen  zu  seyn,  da  ohnehin  die  Ausbrüche  derVul- 
cane  auf  Island  sehr  häufig  von  Hagel  begleitet  zu  Sßyn  pflegen. 
lUthselhafter  sind  die  Oktaäder  von  etwa  3 Lin.  Seite  und  fast 
1 Lin.  HShe,  welche  nach  EvKBSMSHir  in  den  am  15.  Aug. 
1824  zu  Slerlitamansk  im  Orenburgschen  Departement  gefalle- 
nen Hagelkörnern  eingeschlossen  waren*,  den  goldhaltigen 
Schwefelkieswürfeln  von  Beresowsky  glichen , und  für  Meteor- 
steine gehalten  wurden.  Weniger  gewils,  und  daher  auch 
minder  leicht  erklärbar,  ist  die  Nachricht,  welche  Qdathemehe  * 
aa  ALicaizi  znittheilt,  wonach  im  Jahre  723  der  Hedschra, 
oder  nach  Gildekt  am  9>  Jan.  1323  in  der  Provinz  Mortahia 
und  Oakhaliah  Hagel  von  etwa  1 Pf.  schwer  und  zugleich  Stei- 
ne von  7 bis  30 Pf.  gefallen  seyn,  und  viele Ortscliaften  zerstört, 
anch  eine  Menge  Rindvieh  und  Schafe  erschlagen  haben  sollen. 

6.  Bildung  und  Herabfallen  des  Hagels. 

7.  Die  kleinern  Arten  der  Hagels  die  sogenannten  Grau- 
pdn,  gehöreh  hauptsächlich  dem  Frühlinge  an.  Sobald  näm- 
lich nach  dem  Wegschmelzen  des  Winterschnees , dieses  gesche- 
he früh  oder  spät,  und  der  Wiederkehr  einer  mildern  Frühlings- 
temperatur  die  Wärme  steigt,  und  die  Feuchtigkeit  nebst  der 


1 Phil.  Trans.  Nro.  803.  p.  858. 

2 Reise  nach  Island  anf  Befehl  Sr.  Dän.  Majestät.  A.  d.  Fr. 
ron  GacTiiian  de  la  Feteosis  IV.  S66. 

3 Bibi.  univ.  1881.  Spt.  G.  LXXII.  436.  Woliasto*  wollte  kein 
£i>ea  in  der  Säbstanz  Gnden,  Picrer  erkannte  sie  deutlich  für  Schwe- 
felkies, Gilsut  bezweifelt  die  ganze  Sache,  jedoch  gewifs  mit  Un- 
recht. 

4 G.  LXXVI.  840. 

5 Ebcad.  L 899. 
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Elektricität  dei  Atmoaphere  zuoimmt , erfolgen  entweder  wirkli-» 
che  Gewitter  oder  oftmala  wjederkehrende  Regenachaner , wel- 
che mit  Ausnahme  der  fehlenden  Blitze  sich  ganz  wie  Gewitter 
verhalten,  In  Deutschland  fallt  ihre  Periode  gewöhnlich  in  den 
Monat  April,  sie  kehren  zuweilen  jeden  Tag  wieder,  und  kön- 
nen mit  kurzen  Unterbrechungen  eine  und  mehrere  Wochen  an- 
halten,  so  dafs  hiernach  bei  haujigem  Wechsel  von  kurzdauern- 
den Regenschauern  mit  Kalte  verbunden  und  mildem  Sonnen- 
scheine der  eigenthümliche  Name  des  Aprilwetters  zur  Bezeich- 
nung des  Ganzen  üblich  geworden  ist.  Diese  Wittenuigsdispo- 
silion  fällt  inde£s  zuweilen  auch  io  den  Mai,  und  kann  sich 
ausnahmsweise  im  nördlichen  Deutschlande  bis  in  den  Juni  er- 
strecken , ist  aber  jedesmal  daran  kenntlich , dafs  bei  ziemlich 
milder  Temperatur  bei  jedem  wiederkehrenden  Gewitterschauer, 
selbst  auch  wenn  die  Wolken , ohne  den  allezeit  nur  partiellen 
und  zuweilen  auf  kurze  Strecken  beschränkten  Regen , mit  Ver- 
dunkelung der  Sonne  vorübergehen , eine  fühlbare  und  meistens 
unangenehme  Kälte  eintritt.  Bei  dieser  Witterungsdisposition 
ist  das  Graupeln  sehr  häufig , und  zwar  so , dafs  entweder  ein- 
zelne Körner  zugleich  mit  dem  Regen  herabfallen  , oder  der  at- 
mosphärische Niederschlag  beginnt  mit  einzelnen  Regentropfen, 
dann  folgen  Graupeln  in  gröfserer  oder  geringerer  Menge,  nnd 
zuletzt  wieder  Regen.  Ferner  kann  eine  ähnliche  Disposition 
der  Witterung  im  Juni  und,  jedoch  höchst  selten,  selbst  im  Juli 
statt  Anden , wenn  an  einer  Gegend  oder  in  deren  Nähe  ein 
starkes  Gewitter,  hauptsächlich  von  Hagel  begleitet,  vorange- 
gangen  ist,  nie  aber,  wie  ich  glaube,  im  August  oder  Septem- 
ber , und  die  Dauer  der  Wiederkehr  solcher  Schauer  ist  allezeit 
nur  kurz.  Endlich  sind  Graupeln  in  gröfserer  oder  geringerer 
Menge  dem  Schnee  beigemischt,  am  meisten  im  Anfänge  und 
am  Schlüsse  der  eigentlichen  Winterzeit , namentlich  gegen  da] 
Ende  desselben  im  Februar  oder  März , je  nachdem  die  Breite 
der  perter  niedriger  oder  höher  ist,  Die  auffallendsten  Schauer 
dieser  Art  beginnen  dann  mit  starker  Dunkelheit,  einem  plötz- 
lichen einzigen , meistens  heftigen  Donner,  vielen  Graupeln  und 
endigen  mit  Schnee , welcher  bei  nachfolgender  Kälte  oft  länge- 
re Zeit  liegen  bleibt, 

8.  Graupeln  sind  häuAg  auf  hohen  Bergen , wo  nur  selten 
oder  niemals  Hagel  fällt , so  dafs  letzterer  namentlich  in  den 
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Tnpengegendsn , nach  ▼.  Humboldt*  bis  zn  einer  H^he  von  ’ 
F.  seltener  seyn  soll , als  Meteorolithen  in  Europa.  Dafs 
mf  den  höheren  Alpengebirgen  Granpein  häufig  fallen  , Hagel 
aber  selten,  haben  schon  Scbeuchzeb  , BECcaniA  und  Fho-; 
MOEDUS  beobachtet^.  SaussÜre  aber  fand  aus  einer  langen 
Reihe  von  Beobachtungen , dafb  dort  11  maliges  Graupeln  auf 
eiomaliges  Hageln  gehört , auch  findet  man  zwischen  dem  Schnee 
auf  dem  Col  du  G^ant  und  selbst  dem  Montblanc  häufige  Grau- 
prlkömer^.  Auf  gleiche  Weise  scheint  auch  v.  Humboldt*’ 
Fälle  von  Graupeln  in  höhem  Gegenden  der  Tropenländer  nicht 
ausiuschlielseD  , wie  schon  daraus  wohl  noihwendig  folgt,  dabt 
dort  Schnee  in  so  grofser  Menge  f ällt.  ' • 

9.  Wenn  schon  das  Graupeln  unter  die  allgemeine  Classe 
der  Gewitterschauer  gehört,  so  ist  dieses  noch  ungleich  mehr 
der  Fall  beim  eigentlichen  Hagel,  und  es  können  daher  alle* 
diejenigen  Erscheinungen  hier  übergangen  werden,  welche  das’ 
Gewitter  betreffen  * , insofern  die  Hagelwetter  ganz  eigentliche ' 
Gewitter,  jedoch  in  der  Regel  von  der  furchtbarsten  Art  sind. 
Diejenigen  Gewitter,  welche  Hagel  bringen,  gehören  zu  den 
dicksten,  schwärzesten  und  am  tiefsten  herabgehenden,  sie  ent- 
stehen meistens  nach  vorausgegangenem  heiterem,  insbesondere 
windstillem  Wetter  und  nach  einer  anhaltenden,  über  das  Ge-’ 
wöhnliche  hinausgehenden , drückenden , einen  hohen  Feuch- 
tigkeitsgrad der  Atmosphäre  anzeigenden  Wärme,  ln  der  Regel 
fallt  das  Barometer  vor  dem  Hagelwetter  stark,  zuweilen  noch* 
während  desselben , doch  fängt  es  schon  dann  und  in  den 
meisten  Fällen  gleich  nach  der  Beendigung  desselben  an  zu 
steigen,  die  Temperatur  nimmt  schon  bei  seinem  Beginnen  ab,: 
und  sinkt  zuweilen  v6m  vorausgegangenen  höchsten  bis  zum* 
nachfolgenden  tiefsten  Thermometerstande  um  25°  C,  In  den 
ganzen  Gewitterwolken  bilden  die  Hagel  führenden  Theile  mei- 
stens weifslich  scheinende  kenntliche  Streifen,  wenn  gleich 
solche  von  den  übrigen  sehr  dunkeln  sich  selbst  in  der  Ferne 
anszeichnende  Parthieen  nicht  allezeit  sicher  auf  Hagel  schliefsen 


1 Reis.  d.  Ueb.  II.  397. 

2 McsacnKSBaoEK.  Int.  §.  2393, 

3 Da  Szcuüaz  Voy.  {.  2075. 

4 ReU.  dentsch.  Ueb.  lU.  465. 

5 S.  Art.  Ctwiutr.  Th.  IV.  S.  1581. 
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lassen.  Beträchtlich  nahe  und  schwere  Hagelwolken  kündigen 
sich  durch  ein  eigenthumUches  Brausen  an , welches  aBfänglich 
einem  entfernten  Sturme  in  höheren  Gegenden  ähnlich  ist,  in 
grOfserer  Nähe  aber  in  ein  ganz  eigentliches  Geprassel  aasartet, 
und  zuletzt  eine  unverkennbare  Folge  des  Auseinanderschlagens 
der  Hagelkörner  ist  Nicht  ganz  selten  bilden  die  Hagelwol- 
ken einen  traubenartigen  Schlauch , welcher  sich  im  Fortgange 
tiefer  herabsenkt  und  zuletzt  fast  die  Erdoberfläche  berührt,  ehe 
et  sich  seiner  Bürde  entledigt.  « 

10.  Die  vom  Hagel  getrofienen  Strecken  sind  gewöhnlich 
schmal,  und  haben  nach  Musschksbjiock.^  selten  eine  grölsete 
Breite  als  100  bis  300  Ellen , welche  Angabe  indefs  wohl  etwas 
zu  geringe  ist,  da  man  1000  bis  3000  F.  als  nicht  unter  die 
ganz  seltenen  Fälle  bei  gröfseren  Hagelschauern  lechnen  kann. 
Bei  dem  grofsen  Hagelwetter,  welches  1788  in  Frankreich  un- 
ennelslichen  Schaden  anrichtete,  liefen  zwei  Streifen  vcm  SW. 
nach  NO.  und  liefsen  zwisclien  sich  einen  Raum,  dessen  gröCste 
Breite  7,  die  geringste  3 franz.  Meilen  betrug ; die  beiden  Strei- 
fen selbst  hatten , die  eine  5 Lieues  als  gröfste , 3 als  geringste 
Breite,  die  andere  3 und  1,5  Lieues.  Inzwischen  ist  die  Ver- 
wüstung nicht  in  der  ganzen  Breite  der  Hagelwolke  gleich  stark, 
sondern  an  den  Grenzen  fallen  allezeit  nur  einzelne  und  kleinere 
Hagelkörner,  die  gröfsten  und  zaldreichsten  meistens  in  der 
Mitte.  Nur  äulserst  selten  erstreckt  sich  die  Verheerung  übet 
einen  an  Länge  und  Breite  wenig  verschiedenen  Raum , indem 
die  Länge  desselben  in  der  Regel  ein  sehr  Vielfaches  der  Breite 
isL  Schon  Musschesbrosk  giebt  die  Länge  der  von  den  Ha- 
gelwolken durchlaufenen  Räume  auf  eine  bis  zwei  Meilen  an, 
allein  wenn  diese  Angabe  gleich  für  einzelne  Fälle  zu  gtofs  ist, 
so  ist  sie  dagegen  flir  andere  beträchtlich  zu  klein.  Das  grolse 
Hagelwetter  in  Flannover  durchlief  in  der  Richtung  von  NW. 
nach  SO.  von  Hannover  bis  Wolfenbüttel  eine  Strecke  von  7 
Meilen,  und  bei  dem  eben  genannten  von  1788  blieben  dis  bei- 
den Streifen  auf  eine  Strecke  von  mindestens  100  Lieues  ge- 
trennt, die  ganze  Längenausdehnung  konnten  die  Berichtser- 
Statter  indefs  nicht  mit  Gewifsheit  ausmitteln  Nicht  völlig 


1 Davon  reden  schon  die  Altea,  z.  B.  Laer,  de  rer.  nat.  Lib.  VI.  v,  iSä. 

2 Introd.  }.  2395. 

'3  Mk^m.  de  l'Acud.  1790.  p.  266* 
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ein«  gleiche  Ausdehnung  hatte  das  Hagelwetter , welches  1186 
bei  Artois  am  heftigsten  war  * , noch  auch  ein  anderes  im  Jahre 
1360,  wodurch  die  damals  unter  dem  KOnige  Eduabd  bei  Bre- 
tigny  campirende  englische  Armee  bedeutenden  Schaden  erlitt 
. mehr  dagegen  ein  drittes,  vom  10.  Juni  1593,  dessen  Verhee-'-  ' 
rangen  unter  andern  die  Gegenden  von  Tours,  Pontoise,  Senlis, 
Meanx,  Crepy,  Soissons,  Amiens  und  Abbeville  trafen^.  Un- 
ter den  aus-  der  neueren  geschichtUchen  Zeit  genau  bekannten 
bleibt  das  von  1788  riicksichtlich  der  Ausdehnung  das  gröfste. 

11.  So  wie  einzelne  Jahre  sich  durch  häufige  und  sämmt- 
Ikh  mebtens  den  nämlichen  Zug  befolgende  Gewitter  auszeich» 
nen , so  ist  dieses  auch  der  Fall  bei  den  Hagelschauern , jedoch 
mit  dem  Unterschiede,  dafs  die. nämlichen  Orte  wohl  nie  mehr- 
mals« in  einem  Jahre  vom  Hagel  verheert  werden ; im  AUge-' 
meinen  sind  dann  die  wärmsten  und  fruchtbarsten  Jahre  auch 
die  gefährlichsten  in  Rücksicht  auf  möglichen  Hagelschaden. 

Des  Beispiels  wegen  mögen  nur  folgende  ohne  eigentliche  Ab- 
sicht des  Sammelns  aus  öffentlichen  Blättern  entlehnte  Fälle  an- 
gefiihTt  werden.  Im  Jahre  1822  war  am  7ten  Mai  das  furchtbare- 
Hagehcetter  in  Bonn ; am  8ten  Mai  geringer  Hagel  in  Heidel- 
beig;  am  9ten  Juni  ein  furchtbarer  in  Trient,  wobei  ein  sech- 
zehnjähriges Mädchen  auf  dem  Felde  so  heftige  Contusionen 
erhielt,  dafs  es  am  dritten  Tage  davon  starb;  am  16ten  Juni 
heftigster  Sturm  mit  -n'enigem  Hagel  in  Darmstadt,  Sinsheim- 
o.  s.  w.;  am  23sten  Juni  Sturm  mit  Hagel  bei  Strafsburg  von 
solcher  Heftigkeit , dafs  unter  andern  mehrere  Schornsteine  her- 
abfielen, und  eine  Lage  Bretter  wie  Kärtenblätter  in  di|  Höhe 
gehoben  und  urohergestreiiet  wurde ; am  24sten  Juni  richtete 
ein  fürchterliches  Hagelwetter  bei  Venedig  grofse  Verwüstungen 
an,  zerschlug  viele  Fenster,  Früchte 'und  Wein,  auch  Pferde, 
welche  nicht  schnell  genug  untergebracht  werden  konnten ; am 
Zrsten  Juli  verwüstete  ein  starker  Hagelschlag  viele  Felder  in 
der  Wetterau;  am  Isten  September  war  ein  starker  Wolkenbruch 
im  Ottowalder  Grunde  in  Sachsen  ; am  21sten  Sept.  desgleichen 
bei  Marseille ; und  so  dauerte  es  selbst  bis  in  den  October , in- 


1 Accetarinin  AquiDctinom  ad  chroaicu  Siyebcrti  et  Aosclmi  Gem- 
blaccntiam ) ed.  Auberti  Miraei,  1608.  4. 

2 ViiXABüT.  II.  132.  edit.  de  Cologoe.  1719. 

3 Ebcnd.  Vorgl.  Mdm.  de  l’Acad.  1790.  p.  281. 
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dem  am  14ten  dieses  Monats  ein  Ungewitter  mit  Hagel  in  Va* 
nedig  und  am  24sten  in  Genua  giofse  Verwüstungen  anrichtete, 
die  gewifs  vielen  von  mit  nicht  beachteten  Fälle  ungerechnet. 

12.  Die  nämlichen  Gegenden  werden  zuweilen  in  aufeinan- 
derfolgenden Jahren  wiederkehrend  durch  Hagelschlag  verwüstet, 
und  dann  eine  geraume  Zeit  wieder  verschont,  welches  zum 
Theil  von  denjenigen  unbestimmbaren  Witteningsdispositionen 
abhängen  mag,  welche  ans  eben  deswegen  als  Zufälligkeiten  er- 
scheinen müssen , und  es  ist  daher  sehr  räthlich , solche  Phä.. 
nomene  nicht  sogleich  auf  örtliche  Bedingungen  zurückzuiuhren, 
oder  wohl  gar  angewandte  Voikehrungen  als  unfehlbare  Gegen- 
mittel zu  betrachten.  Mir  ist  unter  andern  ein  Fall  bekannt,- 
dais  ein  noch  lebender  Physiker  im  Auftrag  der  Landesregierung 
faingesandt  wurde,  um  die  Ursachen  der  so  oft  wiederkehrenden 
Hagelschauer  und  ihre  mögliche  Abhülfe  zu  untersuchen.  Bei 
dieser  Gelegenheit  machte  sein  Begleiter  die  Landleute  glauben, 
der  Mann  sey  gesandt , um  die  Gewitter  zu  bannen , und  weil 
sie  von  der  Zeit  an  wirklich  ausblieben , so  erhielt  sich  in  jenei 
Gegend  lange  der  Glaube,  dafs  die  Bannung  von  Effolg  gewesen 
sey.  SciiEucuzEH  wollte  aus  den  Beobachtungen  in  denSchwei- 
zergebirgen  gefunden  haben,  dafs  Hagelwetter  nie  in  Thälet 
eindringen , welche  von  der  Ostseite  durch  Berge  geschützt 
sind*,  eine  scJiwerlich  haltbare  Behauptung.  Richtiger  dürfte 
diejenige  seyn,  welche  de  Savssüjie  ^ aufgestellt  hat,  dafs  in 
denjenigen  Ebenen,  welche  in  der  Nähe  sehr  hoher  Berge  lie- 
gen , in  einer  gewissen  Entfernung  von  diesen  die  Hagelschauer 
weit  häufiger  sind , als  in  gröfserer  oder  geringerer  Entfernung, 
und  dals  es  gewisse  Gegenden  giebt,  welche  nie  oder  sehr  sel- 
ten getroffen  werden.  Im  Allgemeinen  stimmt  dieses  mit  den 
bestimmtesten  Erfahrungen  überein,  und  der  Grund  läfst  sich 
zuweilen  in  örtlichen  Bedingungen  , z,  B.  der  Nähe  und  Rich- 
tung von  hohen  Bergen  und  grofsen  Flüssen  nachweisen.  Um 
indefs  über  das  Thatsächliche  sicher  zu  seyn,  dürfen  die  Beob- 
achtungen nicht  auf  zu  kurze  Perioden  beschränkt  werden , weil 
sonst  jene  angegebene  Periodicität  zu  unrichtigen  Folgerungen 
verleiten  kann.  Uebrigens  fällt  diese  Untersuchung  mit  der  über 
das  Erscheinen  der  Gewitter  zusammen,  indem  die  Hagelschauer 


1 Mcsicncssaoez  Int.  3397, 

2 Voyag.  J.  97X 
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nor  eina  Speciea  von  diesen  sind,  Dsfs  es  in  den  Tropenlüa* 
den)  selten  hagelt,  ist  oft  behauptet,  so  furchtbar  auch  die 
Gewitter  und  Platzregen  dort  sind.  Thibavlt  de  Chavvel*- 
Los‘  behauptet,  es  habe  in  Martinique  nur  einmal  im  Jahre 
1721  in  der  Ebene  geschlosset , und  sey  dieses  Phänomen  we- 
gen seiner  Seltenheit  sehr  aufgefallen  , eine  Behauptung, 
welche  Moreau  de  Joeses  * fiir  übertrieben  hält.  Jndefs  er- 
zählt V.  Humboldt  es  sey  in  Parama  in  der  Mitte  des  vorigen 
Jahrhunderts  Hagel  gefallen , und  dieses  sey  das  einzige  ihm 
bekannte  Beispiel  von  Hagel  in  den  Tropenländern  in  einer  mit 
dem  Meeresspiegel  fast  gleichen  Ebene,  weil  dort  in3üOToisen 
Hähe  kein  Hagel  falle.  Der  berühmte  Gelehrte  meint  dann 
ferner,  man  müsse  annehmen,  dafs  der  überall  in  gleicher Plbhe 
über  der  Meeresjläche  gebildete  Hagel  bei  seinem  Herabfallen 
durch  die  unteren  , etwa  300  Toisen  dicken  Luftschichten,  de- 
ren mittlere  Temperatur  etwa  27°, 5 und  24"  C.  ist,  wieder  ge- 
schmolzen werde.  Dabei  findet  er  es  bei  dem  gegenwärtigen 
Zustande  unserer  meteorologischen  Kenntnisse  schwer  zu  erklä- 
ren, warum  in  Philadelphia,  in  Rom,  in  Montpellier  u.  s.  w. 
in  den  heifsesten  Monaten  Hagel  fällt,  wenn  die  mittlere  Tem- 
peratur 25"  bis  26°  C.  beträgt,  während  diese  Erscheinung  in 
Cumana,  in  la  Guyara  und  überhaupt  in  den  Aequatorialgegen- 
den  nicht  wahrgenoujmen  wird.  Da  es  in  den  vereinten  Staa- 
ten, und  in  Europa  unter  etwa  40°  bis  43°  N.  B.  in  den  Ebenen 
im  Sommer  eben  so  heifs  ist , als  in  den  Tropenländern , die 
Abnahme  der  Wärme  in  zunehmender  Höhe  aber  an  allen  diesen 
Olten  kaum  etwas  verschieden  sey,  so  müsse  man  das  Schmel- 
ren  der  Hagelkörner  in  den  untern  Regionen  daraus  erklären, 
dafi  sie  beim  Entstehen  in  gemäfsigten  Zonen  gröfser  seyen  , als 
io  den  äquatorischen , zugleich  aber  seyen  wir  noch  zu  wenig  * 
mit  den  Bedingungen  bekannt , unter  denen  in  gemälsigten  Zo- 
nen das  Wasser  in  dep  Wolken  zu  Hagel  gefriere,  um  beuilhei- 
ItD  zu  können,  ob  eben  dieselben  auch  unter  dem  Aequator 
über  den  Ebenen  vorhanden  sind.  Dafs  auch  in  den  Tropen- 
hndem  in  gröfseren  flöhen  Hagel  fällt , meistens  aber  nur  klei- 
nerer, ist  schon  oben  bemerkt,  und  v,  Humdoldt  stellt  dieses 


t Voyage  a Itt  Martiniqae« 

2 Sur  le  climat  des  Aiitilles.  p.  49. 

3 Beis.  deotsclir  Ueh.  Il[,  465. 
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auch  nicht  in  Abrede , wie  ich  mehrmale  gelegen  zu  haben  mich 
erinnere;  inzwigchen  werde'  ich  bei  der  nachfolgenden  Theorie 
deg  Hagels  auf  diese  Thatsachen  Riichsicht  nehmen. 

' Die  dem  Hagel  unterworfenen  Erdzonen  fangen  hiernach 
also  auf  der  nSrdlichen  Halbkugel  erst  etwa  mit  dem  SOsten 
Breitengrade  an,  und  erstrecken  sich  vermulhlich  nur  bis  zum 
60sten.  Ob  diese  letztere  Grenze  als  sicher  anzunehmen  sey, 
wage  ich  nicht  zu  bestimmen  , zweifle  indefs , dafs  das  Hageln 
unter  höheren  Breiten  als  eine  gewöhnliche  Erscheinung  zu  be- 
trachten sey,  obgleich  Graupelschauer,  namentlich  bei  den  in 
den  Küstengegenden  vorherrschenden  Wintergewittern  nicht 
selten  sind.  Aufserdem  machen  die  unverhältnifsinäfsig  warmen 
Districte  Norwegens  und  Island  vielleicht  eine  Ausnahme , wie 
denn  das  obep  erwähnte  Hageln  am  letzteren  Orte  offenbar  zu- 
nächst durch  die  vulcanischen  Producte  des  Katlegiaa  bedingt 
wurde.  Auf  der  südlichen  Halbkugel  findet  ohne  Zweifel  das 
nämliche  Verhältnifs  statt.  Endlich  folgt  schon  aus  demjenigen, 
was  oben  über  die  Graupelnbildung  gesagt  ist,  dafs  eigentlicher 
Hagel  nicht  auf  hohen  Bergen  fällt,  und  ich  möchte  eine  Höhe 
von  5fXI0  bis  6000  F.  als  diejenige  annehmen , worauf  das  ei- 
gentliche Hageln  bescliränkt  ist. 

13.  Die  Hagelschauer  sind  an  keine'  bestimmte  Tageszeit 
gebunden,  jedoch  kommen  sie  häufiger  Nachmittags  als  Vor- 
mittags, selten  bei  Nacht.  MusscUEHUHoeK.  sagt  blofs,  es 
hagele  häufiger  bei  Tage  als  bei  Nacht,  allein  man  kann  mit 
Hecht  behaupten,  dafs  das  Letztere  unter  die  grofsen  Seltenhei- 
ten gehöre.  Früher  hat  man  sogar  den  Satz  aufgestellt,  es  falle 
bei  Nacht  gar  kein  Hagel,  und  daraus  schlielsen  wollen,  der 
Einfluls  des  Lichtes  sey  zu  seiner  Bildung  nothwendig;  allein 
es  ist  gewifs,  dafs  es  in  sehr  seltenen  Fällen  auch  bei  Nacht 
hagelt,  jedoch  werden  nur  die  gröfseren  Hagelwetter  öffentlich 
bekannt,  und  es  ist  begreiflich , dafs  gerade  diese  sich  weniger 
bei  Nacht  ereignen , als  bei  Tage.  Dennoch  aber  war  das  grofsa 
Hagelwetter  1802  bei  Buck  im  Posener  Departement  während 
der  Nacht,  wobei  Hagelkörner  von  der  Gröfse  einer  geballten 
Mannsfaust  herabfielen*,  und  Lichtesdehg  versichert,  es  seyen 
ihm  versciüedene  Beispiele  von  Hagelwettern  bei  Nacht  berich- 


1 G.  XVI.  75. 
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M worden  *.  Noch  neuerding«  bezeugt  WollItbii  dal«  er 
fcibft  das  Fallen  des  Hagels  während  der  Nacht  beobachtet  ' > 
kabe,  und  Bbllahi^  fuhrt  sogar  drei  ihm  bekannte  nächtliche 
Hagelwetter  an , eins  am  Comersee  um  Mitternacht  vom  27*  bis 
28.  August  1778,  das  zweite  ebendaselbst  und  um  dieselbe  Zeit 
vom  ly.  bis  20.  August  1787,  und  das  dritte  bei  Anbruch  des 
Tages  im  Juli  1806,  so  dafs  sie  in  Italien  häufiger  als  an  andern 
Orten  zu  seyn  scheinen.  Unter  die  mit  Gewifsheit  ausgemach- 
ten Thatsachen  gehört  aber  das  starke  Hagelwetter  in  der  Nacht 
vom  25sten  zum  26«ten  Juli  1822,  welches  im  nördlichen 
Deutschlande  von  Lommatsch  bis  in  die  Niederlausitz  eine  be'- 
deutande  Strecke  verheerte.  Nach  den  durch  Rascrig  hierüber 
eingezogenen  Nachrichten*  war  es  in  Meifsen  um  12  Uhr  Nachts,  . 
und  an  einigen  Orten , namentlich  bei  Gönnern  und  Königs- 
wartha so  heftig,  dafs  man  die  Früchte  nicht  mehr  erkennen 
konnte , die  auf  den  Aeckem  gestanden  hatten , und  Hunderte 
von  Staaten  todt  auf  dem  Felde  fand.  Endlich  ^ ereignete  sich 
auch  das  berühmte  Hagelwetter,  wodurch  im  Canton  de  Vaud 
die  mit  Hagelableitern  so  vollständig  versehenen  Weinberge 
gänzlich  verheert  wurden,  in  der  Nacht  vom  22sten  anf  den 
23«en  Juli  1826. 

14.  Die  eigentlichen  Hagelschauer,  mit  Ausschlufs  des  ' 
Granpelns , gehören  dem  Sommer  an , weil  sie  Begleiter  der 
stärksten  Gewitter  sind , welche  gleichfalls  in  mittlem  Breiten 
nur  selten  oder  fast  gar  nicht  im  Winter  beobachtet  werden. 
McsscHESDKqKK.  rechnet  jeden  Graupelschauer  mit  unter  das 
Hageln,  und  findet  auf  diese  Weise,  dafs  es  im  Winter  öfter 
hagelt,  als  im  Sommer,  was  aber  mit  der  sonst  allgemein  herr- 
schenden Ansicht  im  Widerspruch  steht.  Wenn  man  dagegen 
zogiebt , dafs  die  eigentlichen  Hagelwetter  zu  den  stärksten  Ge- 
wittern gehören  , so  fallen  die  Perioden  beider  zusammen , und 
es  folgt  hieraus  von  selbst,  dafs  die  Monate  Juni  und  Juli  am 
meisteo  Hagel  geben,  dann  Mai,  August  und  September;  im 
April  und  Octobex  ist  das  Hageln  eine  gtofse  Seltenheit , und 


1 Brxleben’s.Natarlehre.  $.  736.  Anm. 

2 Kästner  Archir.  I.  ,311. 

S Brngnatelli  Giom.  T.  X.  p.  369. 

4 G.  LXXII.  434. 

5 Bibi.  univ.  XXXIII.  SO. 
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in  den  übngen  Monaten  trifil  man  die  Erscheinung  fast  überall 
nicht,  weswegen  das  heftige  Hagelwetter  zu  Montpellier  am 
30sten  Januar  1741  als  merkwürdige  Ausnahme  von  der  tdlge— 
meinen  Regel  betrachtet  wurde 

15.  Die  Hagelwetter  theilen  ganz  die  Eigenthiimlichkeiten 
der  Gewitter,  weswegen  ich  die  Bildung,  Höhe,  Ausdehnung 
und  Gestalt  der  Wolken,  den  begleitenden  Sturmwind  und  Re- 
gen, das  Blitzen,  Donnern  u,  s.  w.  ganz  mit  Stillschweigen  über- 
gehen kann,  ln  der  Regel,  wo  nicht  allgemein,  dauert  das 
Hageln  kaum  länger  als  15  Minuten,  selten  30  Minuten,  und 
ich  zweifle,  dafs  Beispiele  von  der  Dauer  einer  Stunde  beob- 
achtet sind.  Auf  gleiche  Weise  bewegen  sich  die  Hagelwolken 
mit  grofser  Geschwindigkeit  über  die  verheerten  Strecken,  ob- 
gleich bei  der  bekannten  Unsicherheit  im  Gange  der  Uhren  an 
Verschiedenen  Orten  hierüber  kaum  überall  genügende  Beobach- 
tungen vorhanden  sind.  Lehüi,  Büsche  und  Tessieh,  welche 
das  merkwürdige  Hagelwetter  von  1788  untersuchten,  gaben 
sich  alle  ersinnliche  Mühe , die  Geschwindigkeit  genau  zu  er- 
forschen , womit  sich  die  Hagelwolken  bewegten , und  obgleich 
die  Art  der  Bestimmung , nämlich  aüs  der  Anfangszeit  des  Ila- 
gelns  an  den  ungleich  entlegenen  Orten  keine  vollkommene  Si- 
cherheit gewährt,  so  kann  doch  das  gefundene  Resultat  als  der 
Walirheit  sehr  nahe  kommend  betrachtet  werden.  Das  Hagel- 
wetter’ durchlief  nämlich  einen  Raum  Von  16,.')  Lieues  in  einer 
Stunde , welches  nach  rler  gleichfalls  mitgetheilten  Bestimmun<; 
Von  2300  Toisen  auf  1 Lieue  35,8  Par.  F.  in  einer  Secunde, 
oder  10  geographische  Meilen  in  1 Stunde  beträgt.  Die  hier 
gefundene  Geschwindigkeit  wäre  also  etwa  die  mittlere  eines 
heftigen  Sturmwindes,  und  obgleich  die  Hagelschauer  meistens 
von  den  letzteren  begleitet  sind,  so  mufs  man  doch  zugleich 
berücksichtigen,  was  für  eine  Masse  der  meistens  stofsweisc  sich 
bewegende  Wind  an  einem  Hagelwetter  vor  sich  her  zu  treiben 
hat,  abgesehen  davon  , dafs  der  gemeinen  Erfahrung  nach  die 
Gewitterwolken  sich  nicht  allezeit  so  schnell  bewegen,  als  der 
Wind.  Uebrigens  ist  die  Geschwindigkeit  von  10  geogr.  Mei- 
len in  einer  Stunde  grofs  genug,  um  das  gewöhnlich  bei  Hagel- 
wettern vorkommende  Fortschreiten  daraus  zu  erklären. 


1 Mttm.  de  Paris.  1741.  p.  218. 
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16>  Unter  die  'wesentlichsten  Gigenthümlichkeiten , wo- 
«tarch  sich  die  Hagelwetter  von  den  gewöhnlichen  Gewittern  - 
unterscheiden , gehören  vorzüglich  das  schon  erwähnte  Brausen, 

(he  -weifsliche  Gestalt  der  ^yolkenstreifen , worin  der  Hagel  ge- 
bildet ist,  und  aufserdem  eine  Verdunkelung,  welche  nach 
Tcssisn  mit  der  bei  totalen  Sonnenfinsternissen  Aehnlichkeit 
hat,  auch  nach  meinen  eigenen  und  fremden  Beobachtungen  so 
stark  ist , dats  man  nicht  mehr  lesen  kann.  Ferner  glaube  ich  * 

bemerkt  zu  haben  , dafs  beim  Beginnen  von  Hagelwettern , wie 
bei  sehr  schweren  Gewittern,  einzelne  Blitze  und  ein  abge- 
schnittener  prasselnder  Donner  minder  häufig  beobachtet  werden, 
als  vielmehr  eine  dem  Wetterleuchten  älinliche  anhaltende  Er- 
hellung und  ein  ununterbrochenes  dumpfes  Rollen  des  Donners. 

Hat  eine  Gewitterwolke  schon  eine  Zeitlang  geregnet,  so  ist 
man  in  der  Regel  gegen  Ilagelschlag^  hauptsächlich  gegen  ver- 
heerende Hagelwetter  gesichert,  in  den  bei  weitem  meisten 
Fällen  dagegen  rückt  das  Hagelwetter  mit  den  beschriebenen 
Phänomenen  heran , es  erfolgt  ein  hervorstechend  heftiger  Don- 
ner, hiernach  fallen  einzelne  sehr  dicke  Regentropfen,  deren 
Fallen  meistens  hörbar  heftig  ist,  demnächst  einzelne  kleine 
Hagelkörner,  wobei  die  Gefahr  um  so  grölser  ist,  je  weniger 
diese  von  vielen  und  kleinen  Regentropfen  begleitet  sind , und 
endlich  erfolgt  das  Hageln  selbst,  welches  in  sehr  kurzen  Pau- 
sen einer  geringeren  Heftigkeit  nnd  bei  begleitendem  heftigem 
Blitzen  nnd  Donnern  nur  einige  Minuten  anzuhalten  pflegt.  Die  , 

Dunkelheit,  das  Brausen  in  der  Luft,  die  heftigen  Blitze  mit 
furchtbarem  Donner,  das  Prasseln  der  Hagelkörner  auf  dem 
Stralsenpflaster  und  den  Dächern , das  Zerschlagen  der  Fenster, 
welches  alles  überraschend  schnell  hervorbricht,  erfüllen  Men- 
schen nnd  auch  Thiere  mit  einer  Art  von  Bangigkeit  und  Furcht. 

Die  Gewalt , womit  der  Hagel  herabfällt , ist  zwar  aus  meclia- 
nischen  Gesetzen  leicht  erklärbar,  aber  dennoch  überraschend, 
und  um  so  viel  stärker , je  heftiger  der  Wind  ist.  Menschen 
weiden  nicht  leicht  dadurch  bedeutend  beschädigt , noch  wen  - 
get  erschlagen  , weil  sie  zeitig  Schutz  suchen  ; dennoch  sollen 
1717  durch  ein  Hagelwetter  mehrere  Menschen  und  Stücke  Vieh 
enchiagen  seyn;  desgleichen  1731  bei  Olmütz  in  Mähren  meh-  * 

rere  Personen*  und  17(37  bei  Potsdam  ein  Ochse,  auch  wurde 


1 Beide  Angaben  a.  d.  Journal  de  Verdun  in  Mäm.  de  l'Ac.  1790.  p.  2T1. 
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einem  Baner  ein  Arm  abgeachlagen  Aus  den  altem  Zeiten 
findet  sich  eine  Nachricht  beim  MACaiz^^,  welcher  erzälilt,  dafs 
im  Jahre  716  der  Hedschra,  also  1316  unserer  Zeitrechnung,  in 
Syrien  ein  starker  Hagel  fiel , wodurch  mehrere  Menschen  und 
Thiere  erschlagen  und  ausgedehnte  Strecken  verheert  wttrdeis. 
Inzwischen  sind  diese  Nachrichten  keineswegs  SO  verificirt,  daTs 
sie  unbedingten  Glauben  verdienten.  Weit  mehr  ist  dieses  der 
Fall  bei  der  in  öfientlichen  Blattern  mit  allen  einzelnen  Umstän- 
den mitgetheilten  Nachricht  von  dem  starken  Hagelwetter,  wel- 
ches 1822  am  Qten  Juni  bei  Trient  von  drei  Kindern  auf  dem 
Felde  ein  IGjähriges  Mädchen  so  verwundete,  dafs  es  nach  eini- 
gen Tagen  starb.  Wie  sehr  ein  solcher  Fall  unter  die  aulser- 
ordentlich  seltenen  gehören  müsse,  dieses  ergiebt  sich  schon 
daraus,  dals  nach  genauen  Erkundigungen  bei  dem  Unge- 
heuern Hagelwetter  in'  Frankreich  1788  kein  Mensch  be- 
deutend beschädigt  wurdet,  von  einigen  getOdteten  Schafen 
blieb  es  indefs  ungewifs,  ob  sie  vom  Blitze  oder  durch  den  Ha- 
gel erschlagen  waren.  Dagegen  fand  es  sich  sowolil  bei  diesem 
als  auch  bei  dem  von  mir  in  Hannover  1801  beobachteten,  dafs 
viele  Hasen,  Rebhühner,,  Raben,  Drosseln  und  Spatzen  er- 
schlagen wurden,  und  ein  Landmann  in  Herrenhausen  sammelte 
allein  20  getüdtete  Spatzen;  Personen,  welche  der  Hagel  auf 
dem  Felde  überraschte,  hatten  blaue  Schwielen,  Kühe  hatten 
Beulen  und  Schafe  waren  am  Kopfe  und  den  Ohren  beschädigt. 
Bei  dem  oben  ♦ erwähnten  Hagelwetter  auf  der  Orkadischen  In- 
sel Stronsa  wurde  ein  Knabe  im  Nacken  so  heftig  verwundet, 
dafs  er  nach  mehreren  Monaten  noch  nicht  wieder  hergestellt 
war,  Pferde  und  Kühe  im  Freien  waren  alle  mehr  oder  weniger 
stark  verwundet  und  blutend,  von  einer  Heerde  Gänse  Waren 
die  meisten  erschlagen  oder  verstümmelt , das  IMeer  trieb  viele 
erschlagene  Vbstl  ans  Land,  und  als  der  Hagel  weggesclimol- 

0|  o ' o c o 

zftn  war,^fand  man  viele  todt  auf  dem  Boden  liegend.  Einige 
der  jüngeren  Pferde  waren  so  zerschlagen  und  erschreckt , dafs 
sie  betäubt  hingestreckt  lagen,  und  nie  wieder  völlig  zu  gesun<^ 


1 Allgem*  Zeit.  l817.  Juli. 

2 S.  Quatremere  bei  G.  La  299. 

S TcssiER  fand  viele  mit  starken  Beiden  auf  den  Händen  nod  im 
Gesiebte. 

4 S.  unter  A.  Nr.  3.  '■  • 
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den  Kilften  kamen.  Dafs  der  Hegel  die  stKrksten  Dachschiefer 
zerschlagen  habe,  berichtet  Delchos  * als  von  ihm  beobachtete 
Thatsache , indefs  ist  es  eine  sowolil  dnrch  mich , als  auch 
darch  viele  andere  gemachte  Erfahrung  , dafs  weder  die  Schiefer 
noch  die  Ziegel  der  Dficher  den  gröfseren  Hagelkörnern  wider- 
stehen. Eben  so  habe  ich  gesehen,  dafs  Fensterscheiben  von 
vbnnglicher  Stärke  durch  den  Hagel  nicht  blofa  zerschlagen 
Warden  , sondern  anch  dafs  die  Bruchstücke  davon  znsammt  den 
Hanelkömem  in  einem  langen  Saale  bis  25  Par.  F.  hingeschlea- 

O ^ O O 

dert  waren.  Man  kann  es  hiernach  nicht  auffallend  Anden,  dafs 
der  Hagel  die  stärksten  PAanzen  zerschlägt,  auch  Weinreben 
und  Aeste  von  zwei  Linien  Dicke  zerbricht,  üieraus  erklärt 
sich  dann  leicht  der  unermefsiiche  Schaden , welchen  ein  weit 
sich  verbreitendes  Hagelwetter  anrichten  kann,  und  welcher 
1788  in  Frankreich  nicht  übertrieben  auf  fast  25  Millionen  Liv. 
abgeschätzt  wurde. 

17.  Die  Menge  des  Hagels,  welcher  über  eine  ganze 
Strecke  oder  hauptsächlich  auf  die  alh  meisten  getroffenen  0er- 
ter  herabfallt , ist  ganz  unglaublich,  wenn  gleich  nicht  füglich 
genau  mefsbar.  Selten  oder  nie  ist  nämlich  ein  Hagelschauer 
ohne  einen  bedeutenden  Regen,  Wodurch  derldagel  auf  ein-  - 
seine  Stellen  in  Niederungen  zusammengeschweibrnt  Wird,  so 
datls  seine  Höhe  nicht  mehr  bestimmbar  bleibt,  abgesehen  da- 
von , dafs  ein  grolser  Theil  alsobald  durch  die  Wärme  des  Erd- 
bodens and  den  nachfolgenden  Regen  schmelzt.  Die  gewöhn- 
lichen Berichte  sagen  daher  nnr,  dafs  der  Hagel  an  einigen 
Orten  bis  zn  einer  Höhe  von  2 und  mehreren  Schuhen  zusam- 
mengeOossen  sey.  Nach  Parkwt*  soll  bei  dem  grofsen  Hagel- 
wetter zn  lliers  im  Mai  1702  der  Hagel  an  mehreren  Orten  einen 
Fnls  hoch  gelegen  haben,  allein  mir  scheinen  die  GrÖfsenbe- 
stimmungen  dieses  Gelehrten  bei  der  Beschreibung  jenes  Natur- 
ereignisses nicht  hinlänglich  genau;  denn  die  gröfsten  Körner 
•ollen  einer  geballten  Mannsfaust  gleichgekommen  seyn  ,*  und  { 
Pfand  gewogen  haben,  welche  beide  Angaben  nicht  Unit  ein- 
ander ubereinstimmen.  Glaublicher  dagegen  wegen  der  genauen 
Angabe  der  begleitenden  Umstände  scheint  mir  die  Nachricht, 
dals  bei  dem  Hagelwetter  am  24<ten  Juli  1818  auf  der  Orkney- 


1 G.  LXVm.  323. 

2 Mäm.  de  l*Ac.  1803.  p.  19. 
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Insel  Stronsa  der  Hagel  im  feeien  Felde  9 engl.  Zoll  bpch  gele- 
gen habe  * , obgleich  ich  auch  diese  Hohe  noch  für  etwas  über- 
trieben zu  halten  geneigt  bin.  Dei  dem  Hagelwetter  in  Hanno- 
ver hatte  ich  Gelegenheit,  einen  möglichst  horizontalen  freien 
Platz  zu  beobachten,  und  eben  so  1824  hier  in  Heidelberg. 
Im  ersteren  Falle  lagen  die  Hagelkörner  nicht  3 Z.  und  im  letz- 
teren nicht  1,5  Z.  hoch,  dort  ging  die  Temperatur  augenblick- 
lich sehr  tief  herab,  hier  ungleich  weniger,  und  stieg  aulser- 
dem  sogleich  nachher  wieder  ungewöhnlich.  Nehme  ich  also 
das  Doppelte  von  jener  Beobachtung , so  glaube  ich , dafs  6 Z. 
Höhe  auf  allen  Fall  als  das  Maximum  angesehen  werden  kann, 
welches  der  gefallene  Hagel  zu  erreichen  vermag , wenigstens 
für  die  Breite  von  Deutschland , denn  ob  in  südlichem  Gegen- 
den , wo  die  Regenmengen  gleichfalls  beträchtlicher  sind , auch 
die  Menge  des  Hagels  gröfser  sey,  kann  ich  aus  den  mir  vorge- 
kommenen Berichten  nicht  ausmitteln,  mufs  es  jedoch  aus  an- 
dern Gründen  bezweifeln.  Ist  aber  die  Rede  von  derGesammt- 
menge  des  fallenden  Hagels , so  ist  diese  nicht  selten  ganz  un- 
glaublich. Die  stärkste  Angabe,  welche  mir  hierüber  vorge- 
kommen ist,  bietet  die  Beschreibung  desHagelwetters  von  1360^ 
dar,  indem  damals  durch  die  aus  Hagel  und  Regen  entstandenen 
Finthen  im  englischen  Lager  1000  Menschen  und  über  6000 
Pferde  umgekommen ' seyn  sollen.  Ist  dieses  übertrieben , so 
kann  dagegen  als  völlig  ausgemacht  betrachtet  werden , dafs 
1792  bei  dem  furchtbaren  Hagelwetter  unweit  Beverungen  im 
Hannöverschen  die  aus  Hagel  und  Wasser  bestehenden  Fluthen 
von  einer  flachen  Anhöhe  herabstürzend  einen  vierspännigen 
Wagen  mit  Flachs  beladen  mit  sich  fortrissen,  und  in  die  Weser 
.stürzten.  Eben  diese  drangen  mit  solchem  Ungestüm  in  das 
kleine  Städtchen,  dafs  sie  am  andern  Ende  die  Thore  versetz- 
ten, einen  Eisdamm  innerhalb  derselben  bildeten,  die  Keller 
füllten  und  eine  Ueberschwemmung  erzeugten  *,  Im  Jahre  1800 
schwoll  zu  Mariengarten  unweit  Göttingen  ein  unbedeutender 
Bach  durch  die  herbeiströmende  Menge  von  Hagel  und  Wasser 
zu  einer  solchen  nie  erlebten  Höhe  an,  dafs  die  zuerst  ihren 
Lauf  versperrenden  Gegenstände,  nämlich  eine  6 f*  hohe  und 


1 Edinb.  PbU.  Joura.  Nr.  VIII.  366. 

2 Bei  ViLLASET  a.  a.  0. 

3 Lampadioa  im  Hann.  Mag.  1792.  SU  93. 
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2 F.  dicke  Gartenmaner  in  einer  Strecke  von  20  F.  umgestünt 
Oorde  f und  ein  zweisttickiges  mosstres  Haue  durch  sein  Wan- 
ken die  Gefahr  des  Finstnrzes  drohte.  Solche  Finthen  haben 
die  leicht  erklärliche  EigenthnmÜchkeit , dafs'sie  in  gröfster 
Stärke  oft  nur  15  Minuten,  meistens  nur  eine  halbe  und  selten 
über  eine  ganze  Stunde  danern. 

C.  Theorie. des  HageJns. 

18-  Nach  den  älteren  Physikern  sollten  die  Wolken  durch 
nnbekannte  Ursachen  im  Ganzen  in  Eis  verwandelt  werden, 
zerplatzen  und  dann  die  durch  Äbreiben  abgerundeten  Stücke 
auf  die  Erde  herabfallen.  3Iusscui:sBHoeK  * ist  wegen  des 
kleineren  Hamelns,  der  Graupeln,  welche  im  Winter  oder  auf 
höheren  Bergen  fallen,  nicht  in  Verlegenheit,  sondern  er  hält 
sie  für  gefrome  Regentropfen,  welche  in  den  an  sich  unter  dem 
Gefrierpunct  erkalteten  Luftschichten  gebildet  werden.  Schwie-  ' 
riger  ist  die  Entstehung  des  grölseren  Hagels  im  Sommer  zu  er- 
klären. Nach  Musschehbkück  ist  für  Frankreich,  England  und 
Holland  die  Schneegrenze  9600  F.  hoch,  aber  wir  sehen  oft 
Wolken,  welche  noch  höher  sind,  und  sich  also  in  der  Region 
des  Schnees  befinden,  wo  diesemnach  der  Regen  auch  zu  Ha- 
gel gefrieren  kann.  V'on  diesen  Wolken  sind  einige  elektrisch, 
andere  nicht  oder  in  einem  geringen  Grade.  Begegnen  sich 
beide,  so  entreifsen  die  letzteren  den  ersteren  die  Ellektricität, 
wodurch  Blitz  und  Donner  entsteht,  nach  Entziehung  der  Elck- 
tiicität  stofsen  sich  die  wässerigen  Theile  der  Wolke  nicht  fer- 
ner ab,  sie  werden  vom  Winde  oder  durch  eigenes  Zusammen- 
flielsen  vereinigt,  ynd  gefrieren  durch  die  Kälte  der  hohen  Re- 
gion, wo  sie  sich  befinden,  und  zwar  desto'  schneller,  je 
mehrere  erkältende  Ursachen  Zusammenwirken.  Zuerst  entstehen 
die  kleinen  Hagelkörner,  dann  durch  Zusammenbacken  die  grö- 
beren , deren  Gestalt  daher  irregulär  ist. 

19.  Eben  wie  Mdsschenbroer  reduciren  in  der  Haupt- 
mebe  die  meisten  spätem  Physiker  * die  Entstehung  des  Hagels 
anf  die  Wirkungen  der  Elektricität,  und  äs  genügt  daher,  nur 
die  ModiCcationen  naebzuweisen  , wodurch  die  einzelnen  Hy- 

1 lotrod.  5-  2395. 

2 Blai»  MoKESita  Diu.  sur  la  natare  et  lu  farmation  delaCiele, 
i Board.  1752.  4.  Beccasu  Lettcre  del  Kleltricismo.  Bulugna  1758. 
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pothesen  sich  untertcheiden.  Afoaeiz  * falst  tsine  Theorie  selbst 
in  folgende  Uauptpuncte  zitsammen:  1.  Alle  Wolken  sind  an 
sich  elektrisch,  nehmen  aber  einen  gesteigerten  (^ad  der  Elek- 
tricität  nur  durch  zufällige  Bedingungen  an.  2.  Blob  in  dem 
letzteren  Falle  findet  Verdnnstung  statt.  3>  Sobald  die  elektri- 
sche Ausdünstung  anfangt  bildet  sidi  um  den  Hegentropfen 
eine  Dampfatmosphäre,  welche  den  Einflufs  der  umgebenden 
Wärme  aufhebt.  ' 4.  Hieraus  eotsteiir  Xälte  in  dieser  Atmosphä- 
re, 5.  welche,  sich  allmälig  bis  in  des  Innerste  des  Tropfens  er- 
streckt, 6-  vnd  wodurch  er  in  Eis  verwandelt  wird.  7*  ist  die 
Eiskruste  gebildet,  so  librt  die  elektrische  Verdunstung  auf.  8< 
Das  herabfallende  Hagelkorn  endlich  verdunstet,  wird  hierdurch 
kälter  und  allmälig  härter,  so  wie  es  durch  die  niedrigeren  Luft- 
schichten hcrabfällt. 

Aus  diesen  theoretischen  Sätzen  sucht  AIosgez  die  einzel- 
nen , bei  der  Hagelbildung  vorkommenden  Phänomene  zu  erklä- 
ren , welches  auch  an  sich  nicht  schwer  seyn  kann , da  man  hierzu 
im  Ganzen  nichts  weiter  als  die  Bildung  von  Eiskttrnern  bedarf, 
allein  die  Principien  selbst  sind  keineswegs  genügend  Zuerst 
sind  entschieden  die  Wolken  sehr  ungleich  elektrisch,  aber  daft 
eine  Verdunstung  blofs  bei  gesteigerter  Elektricität  statt  finden 
sollte,  dieses  ist  eine  petitio  principii.  Ferner  ist  es  zwar  rich- 
tig , dafs  die  Elektricität  die  Verdunstung  befördert  und  letztere 
Kälte  herbeiführt,  allein  wodurch  wird  in  der  so  ausnehmend 
feuchten  Wolke  eine  so  starke  Verdunstung  bewirkt?  Die  Hy- 
pothese von  einer  elektrischen  Dampfatidosphäre  ist  zu  wenig 
begründet,  eben  so  wie  die,  dafs  eine  solche  die  äufsere  Wär- 
<me  nicht  durchlasseh  sollte,  und  würde  dieses  auch  zugegeben, 
wie  könnte  hierdurch  eine  zur  Eisbildung  erforderliche  Kälte  im 
Tropfen  selbst  erzeugt  werden , da  sich  vielmehr  der  äufsere 


1 Joarn.  de  Phys.  XII.  302, 

2 Dafs  die  EleLtridtat  die  Verdunstang  vermehre,  glaubt  Mos- 
csz  nach  den  Versuchen  von  Nollst  uud  uach  eigeueii  annehmen  tu 
miissen,  und  dafs  hierdurch  Kälte  entstehe,  schliefst  er  ans  den  Ver- 
suchen von  PsAssLis,  Hebsest,  MonvEAti  n.  v.  a. 

3 Später  in  Ann.  de  Chim.  V.  51  äofsert  sichMovciE.  es  sey  das 
Phänomen  der  Bagelbildung  sowohl  an  sich  schwer  eu  erklären,  als 
aoeh  insbesondere  der  Umstand , dafs  er  häufiger  im  Sommer  als  im 
Winter  falle.  Seine  eigene  Hypothese  scheint  ihm  also  nicht  mehr 
genügt  in  haben. 
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Diiopf  auf  der  entstandenen  Eiskruste  niedeischlagen  niäfste. 
Olli  endlich  nach  entstandener  Eiskruste  die  el.  Atmosphkre  ent- 
weichen sollte,  ist  ganz  ohne  Grund,  da  die  Verdampfung  auch 
beim  Eise  stattfindet,  und  man  nicht  begreift , wo  die  Elektricität 
dann  bleiben , und  warum  sie  gerade  dann  erst  entweichen  sollte. 

20.  DeLüc’s^  Hypothese  hat  in  früheren  Zeiten  allerdings 
Anhänger  gefunden,  indels  zweifle  ich  daran,  dafs  dieSeS  noch 
jetzt  der  Fall  sey.  ln  der  Hauptsache  nahm  dieser  Physiker  an, 
die  Elektricität  bestehe  einem  wesentlichen  Bestandtheil»  nach 
ans  Warme,  weswegen  diese  letztere  gebunden  werde,  sobald 
entere  in  einem  bedeutenden  Grade  zum  Vorschein  komme, 
LauPADins^  war  hauptsächlich  derjenige  in  Deutscliland , wel- 
cher deLÜc’s  Hypothese  zu  unterstützen  nud  als  den  Erschei- 
Bangen  angemessen  darzustellen  suchte,  Lichtkhbero^  dage- 
gen , obgleich  grofser  Verehrer  von  de  Lüc  , wich  dennoch  von 
dieser  Hypothese  ab,  und  fand  die  Ursache  der Hitgelbildting 
hauptsächlich  in  der  Verdunstungskälte,  welche  ihm  eine  Folge 
der  Elektricität  zu  seyn  schien , obgleich  er  selbst  sich  die  bei 
dieser  Erklärung  noch  bleibenden  Dunkelheiten  nicht  veriiehlt. 
Späterhin  schien  ihm  indefs  de  Lüc’s  bekannte  Theorie  vom 
Hegeo  mehr  begründet , so  dafs  er  kein  Bedenken  trug , diese 
SDch  auf  die  Bildung  des  Hagels  anzuwenden,  und  die  dabei 
•intretende  grofse  Kälte  aus  einem  Gebundenwerden  der  Wär- 
me znr  Erzeugung  der  Elektricität  zu  erklären*.  Mit  der  ge- 
oannten  Theorie  des  Regens  fällt  also  diese  Hypothese  von  selbst 
über  den  Haufen , weswegen  ich  eine  Widerlegung  hier  für 
Überflüssig  halte , nm  so  mehr , als  schon  im  Art.  EUktricität 
di»  Unhaltbarkeit  jener  Hypothese  nachgewiesen  ist  * ; auch  fehl- 
ten bei  dem  oben  erwähnten  Hagelwetter  bei  Roncevalles  im 
Jahre  1813,  wobei  noch  obendrein  die  Hagelkörner  von  ganz 


1 Idäea  inr  la  mdtäorologie  T,  II,  lect.  III.  chap.  2.  Nonvellej 
Wo  sor  la  Met.  II.  j.  6-11.  Lettrea  ä Mr.  <Ie  la  Metlierie.  i..  Yll.  Io 
Boiier  Oba.  XXXVII.  120.  Daraus  in  Gien  J.  IV.  264.  Vorgl.  Ni- 
choU.  Joom.  of  Mat.  Phil.  ISiO.  Dcc.  G.  XLI.  189. 

2 Beobachtongen  über  die  Elektricität  und  Würuie  unserer  At- 
moiplure.  Bert.  1793.  Dessen  syatemat.  Grundrifs  d.  Almospbarolo- 
jie.  Fceyberg  1806.  8.  S.  153. 

S Neues  Hannbr.  Mag.  1793.  ErjJubeii’a  Nalurlchte  J.  736.  • 

4 Vermischte  Sehr.  Vitt.  85. 

3 S.  Th.  III.  8.  854.  Vergl.  Regen. 
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ungewöhnlicher  GrOfse  waren , Blitz  und  Donner  gänzlich.  V. 
AntfiH*  behauptet,  der  Hagel  sey  fast  allezeit  negativ  elektrisch, 
und  dieses  möge  wohl  eine  Hanptbedingnng  seines  Entstehens 
seyn , wobei  er  zugleich  durch  die  Verdunstung  beim  Herabfal- 
len in  Folge  der  hierdurch  erzeugten  Kälte  gröfser  werde. 

Nach  Hube*  endlich  ist  der  Hagel  eine  Folge  derElektrici- 
tät  und  der  dadurch  erzeugten  Kälte,  ohne  dafs  jedoch  näher  nach- 
gewiesen wird , in  wiefern  die  letztere  durch  die  erstere  noth- 
wendig  erzeugt  wird;  vermuthlich  sieht  er  indefs  mitHEiUMAiii* 
und  andern  die  Wärme  als  einen  Bestandtheil  der  Elektricität  an. 

21.  In  den  neuesten  Zeiten,  und  man  darf  sagen  j bis  anf 
den  gegenwärtigen  Augenblick,  hat  die  Hypothese  des  berühm- 
ten Al.  Volta  den  meisten  Beifall  gefunden,  welche  von  dem- 
selben ausführlich  vorgetragen  ist,  sich  aber  leicht  auf  folgende 
Elemente  zurückfiihren  läfst*.  Volta  denkt  sich  die  Feuchtig- 
keit der  Wolken  als  kleine  Dunstbläschen  , welche  durch  die 
Elektricität  der  Wolke  abgestofsen  werden,  und  hierdurch  in  die 
höchst  trockne  und  kalte  Luftschicht  über  der  Wolke  kommen. 
Hier  vereinigen  sichallmälig  die  Dunstbläschen  zu  kleinen  Tro- 
pfen, welche  durch  Verdunstung  in  den  ohnehin  kalten  Regio- 
nen gefrieren,  zugleich  aber  ihre  Electricität  verlieren,  und 
dann  durch  die  im  Centrum  der  Wolke  angehäufte  Elektricität 
angezogen , bald  aber  wieder  abgestofsen  werden , wie  kleine 
Kugeln  oder  zusammengeballete  Baumwolle  von  einem  el.  Con- 
ducton Auf  diese  Weise  entstehen  zuerst  die  kleinen  weifs- 
lichen  Kerne  des  Hagels  aus  den  anfänglich  zusammengesinter- 
ten,  schneeartig  krystallisirten  Bläschen.  So  wie  diese  aber 
auf  die  angezeigte  Weise  stets  durch  die  elektrische  Anziehung 
und  Abstofsnng  bewegt  in  die  feuchte  Wolke  eindringen , über- 
ziehen sie  sich  mit  einer  neuen  Lage  Feuchtigkeit , welche  nach 
dem  Abgestofsenseyn  in  den  kälteren  Räumen  über  der  Wolke 
hauptsächlich  unter  Mitwirkung  der  Verdunstung  gefriert-,  wo- 


1 G.  IV.  S27. 

2 VolUt.  und  fafslichcr  Unterricht  in  der  Naturlehre  II.  224. 

S Vollitändige  auf  Versnche  nnd  Yeronnltschluaie  gegründete 
Theorie  d.  El.  Wien.  1799.  II  Vol.  8. 

4 Jonm.  de  Phys.  LXIX.  286.  SSS.  Uarane  In  Gehlen’s  Jonm. 
VII.  67.  223.  urspriingl.  in  Brngnatelli  Giom.  I.  31.  129  n.  179.  Ver- 
wandte Abhandl.  von  ihm  findet  man  in  Memorle  del  Inst.  Ital.  T.  I. 
Part.  II.  Giomale  di  FItica  e Cbimica  di  Paria.'  T.  I. 


Theorie. 


57. 


\ 


Mch  also  zuletzt  die  tmgemetn  grofsen  Hegelkdruer-  entweder 
nsmittelbar  oder  durch  ZuMmmensiuterang  mehrerer  kleinerer 
•ebildet  werden,  welche  dann  durch  ihr  Gewicht  die  Wolke 
durchbrechen,  und  herabfellen.  Obgleich  diese  Hypothese  zur 
Erklärung  der  Hagelbildung  ganiigt,  so  glaubt  doch  Volta, 
dab  der  Procefs  weit  leichter  vorstellbar  sey , wenn  man  zwei 
Wolken  in  einem  mäTsigen  Abstande  horizontal  über  einander  ' 
Khwebend,  di«  eine  pos.  die  andere  neg.  el.  annehmen  wollte. 
Zurischen  diesen  beiden  sollen  dann  die  anfänglich  gebildeten 
Flocken  so  lange  sich  auf  und  nieder  bewegen,  bis  sie  die  den 
Repolsionskraft  der  Wolken  proportionale  Gröfse  erhalten  haben, 
die  Wolke  durchbrechen  und  herabfallen.  Volta  denkt  sich 
dum  die  Schneebildung  im  Winter  auf.  die  Weise,  dafs  die 
Uonstbläschen  über  den  Gefrierpunct  warm  in  der  Wolke  schwe- 
ben, deren  Umgebung  unter  Ü°  C.  erkältet  ist.  Wird  eine  sol- 
che Wolke  durch  den  Windstofs  Zerrissen , oder  fallen  kleine 
TrSpfchen  aus  einer  Wolke  durch  eine  unter  den  Eispunct  er- 
kältete Luftschicht,  so  verwandeln  sich  beide  in  Schnee,  wel- 
cher sofort  nach  seiner  Bildung  herabfällt,  weil, die  Wolke  kei- 
ne hinlänglich  starke  Elektricität  besitzt,  um  die  zur  Uagelbil- 
duBg  erforderliche  Abstofsung  und  Anziehung  hervorzubringen. 

Id  Sommer  dagegen  werden  die  Wolken  selbst  durch  die  Ver- 
dmutnng  in  den  oberen  Schichten  stark  erkältet,  die  einzelnen 
Punstbläschen  platzen  und  gefrieren , die  Elektricität  der  Wol- 
ken ist  stark  genug , um  die  gebildeten  Kerne  den  positiv  und 
negativ  elektrischen  Wolken  entgegen  zu  schleudern , dabei  neh- 
men sie  theils  die  in  den  Wolken  als  Dunstbläschen  vorhandene 
Feuchtigkeit  auf,  theils  die  in  den  Zwischeuräumeu  befindliche 
nicht  bläschenförmige , und  werden  hierdurch  allmälig  zu  den 
gnlsen  verschieden  gebildeten  Hagelkörnern  gestaltet.  Volta 
iveiielt  nicht , dafs  ^e  Elektricität  der  Wolken  hinreiche,  um 
<hese  Bewegung  der  schweren  Hagelkörner  zu  bewirken  , weil 
de  die  unserer  IVlaschinen  um  ein  Vielfaches  übertrüFt,  und 
manche  Physiker  versinnlichen  den  Procefs  der  Hagelbildung 
^Dch  kleine  Flocken  Baumwolle  oder-Kugeln  vom  Marke  der 
Sonnenblumen , welche  zwischen  zwei  entgegengesetzten  elek- 
bidnea  Scheiben  hin  und  her  hüpfen , auch  nach  Art  wirklicher 
H^elkömer  sich  vereinigen , ohne  jedoch  dabei  zu  berücksich- 
dgea,  dafs  W^olken  keine  festen  Scheiben  und  halbpfundige 
Hagelkörner  keine  Flocken  BaumwoUo  'siud. 
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‘ ' V(M/ta  inaclit  «icK  selbst  einen  Ein'vniTf  gegen  diese  zweite 
Modification  seiner  Theorie,  welcher  zu  nahe  liegt,  -eis  dals  er 
übersehen  werden  konnte.  Es  sey' nämlich,  raeint.er,  auf  den 
eraten  Blick  nichtwohl  erklärbar,  warum  die  beiden  entgegenge- 
setzt el.  Wolken  sich  nicht  selbst  so  stark  snzdgen , dafs  sie  zn- 
Sammenfielen , nnd  sich  dadurch  wechselseitig  neatralisirten , statt' 
sich  einander  eine  gerauine  Zeit  hindurch  eine  solche  Masse  Hagel- 
kdrner  zuzusenden.  Indefs  beantwortet  er  diesen  > Einwntf  da- 
mit, dafserannimmt,  die  nnteie  Wolke  werde  nicht  hlofs  durch 
die  obere,  sondern  auch  dorch  die  ErdoberDäehe,  die  Wälder 
u.  s.  W.  angezogen  und  zwischen  beiden  Kräften  im  Stillstände 
erhalten.  Die  obere  Wolke  könne  aber  gleichfalls  von  andern 
höheren  angezogen  werden,  es  könnten  selbst  noch  niedrigere 
unter  der  unteren  eine  Anziehung  gegen  diese  letztere  ausüben, 
wodurch  in  den  untersten  und  obersten , die  eigentliche  Msgel- 
bildung  bewirkenden  Wolkeh  mancherlei  oftmals  sichtbare  Be— 
weghngeb  und  Ftuthungen  erzeugt  werden  könnten;  und  endlich 
dürfe  man  immerhin  zngeben , dab»  die  beiden  Wolken  einander  ' 
anzögen,  an  einer  eigentlichen  Annäherung  aber  zugleich  durch 
ihre  eigene  Masse  gehindert  würden,  so  dafs  durch  die  Lang- 
samkeit der  Bewegung  die  el.  Spannung  derselben  bei  gegen- 
seitiger Annäherung  wachsen , die  wiederholte  Abstofsnng  und 
Anziehung  der  Hagelkörner’ befördert  werden,  und  diese  des-^ 
wegen  an  Gröfse  xunebmen  müfsten.  Fallen  dann  endlich  die 
Wolken  wirklich  zusammen , oder  werden  sie  durch  die  Ge'walt 
der  Hagelkörner  durchbrochen,  so  fallen  die  letzteren  herab, 
und  das  eigentliche  Hagelwetter  tritt  ein. 

‘ 23.  So  sinnreich  auch  diese  Hypothese  durch  finen  der 
scharfsinnigsten  Physiker  susgedacht  und  der  Mehrheit  der  das 
ganze  Phänomen  bestimmenden  Thatsachen  angepafst  ist*,  so 
scheint  sie  mir  doch  aus  überwiegenden  Gründen  ganz  unhalt- 
bar zu  seyn.  Nehmen  wir  zuerst  die  Ansicht  der  zwei  elektri- 
schen Wolken , so  ist  Zwar  durch  das  Hülfsmittel  einer  Anzie- 
hung der  Erde  scheinbar  geholfen , allein  die  Zurückführung  auf 
genauere  Gröfsenbestimmungen  zeigt  evident  die  Unhaltbarkeit: 
Eine  Hagelwolke  kann  nämlich  bei  ihrer  anfänglichen  Kidttng 
gar  wohl  8 bis  10000  Ftifs  über  die  Oberfläche  der  Erde  erhabeti 
seyn,  wir  wollen  indefs  nur  ein  Minimum  von  2000 F.  anneh- 

1 Vergl.  Volta’«  Brief  an  OoemaucBi  in  Aas.  Cb.  P,  IV.  S45. 
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oen , und  hiernach  da*  Verbähnils  der  «L  Anziahimgen  prüfen, 
welche  von  der  Erde  und  einer  höheren  Wolke  gegen  dieHaupt-«' 
hagelwolke  ausgeUbt  werden  «oU.  Da  die  el.  Anziehnng  den 
Quadralen  der  Entfernung  umgekehrt  proportional  i«t,  so  kann 
die  obere  Wolke  um  so  weniger  eine  geringere  Entfernung  von 
der  erateren  haben als  man  jene  negativ  elektrisch,  die  Erd« 
dagegen  neutral  annimmt,  so  dafs  also  die  obere  Wolke  stärker 
als  die  Erde  anziehen  müfste.  Setzen  wir  aber  dann  das  ange- 
nommene hEnimum  noch  auf  die  Hälfte  herab,  so  miilsten  die 
Hagelkörner  1000  F.  hoch  in  die  Höh^  geschleudert  werden, 
am  die  obere  Wolke  zu  erreichen,  wozu  eine  Warfkraft  erfor- 
derlich wäre,  welche  schwerlich  jemand  der  Elektrioität  einer 
Hagelwolke  baimessen  wird.  Das  gewähhe  Hülfsmittel  von 
noch  höheren  Wolken , welche  die  obere  der  beiden  eigentlich 
wirksamen  elektrischen  am  Herabsinken  hindern  soll,  schwebt 
ganz  eigentlich  in  den  Lüften , und  bedarf  nach  dem  so  eben 
Gesagten  sicher  keiner  eigentlichen  Widerlegung.  Ein  nicht 
sehr  bedeutendes  Argument  liegt  ferner  in  den  elektrischen  Aeu- 
tserongen  der  Hagelwolken.  Viele  Blitze  aus  denselben  verlau- 
fen sich  allerdings  in  den  htiheien  Regionen , und  das  oben  Nr. 
16  erwähnte  anhaltende  Leuchten  spricht  sogar  bestimmt  hierfür, 
allein  unleugbar  schlagen,  auch  viele  derselben  suf  die  Erde,  und 
äa  die  Elektricität  bei  ihrer  Ausreichung  den  minder  elektrischen 
Körper  durch  Null  bis  zum  stärkst  negativ  elekttiswhen  sucht, 
so  könnte  kein  Blitz  von  der  unteren  Wolke  die  Erde  trefTeh, 
so  lange  sich  in  gleichem  Abstande  von  ihr  eine  negativ  elektri- 
sche Wolke  findet,  Wollte  man  aber  endlich  annehmen,  dafs 
beide  Wolken  gleich  grols  und  von  gleicher  elektrischer  Span-, 
nong  wären,  so  mUfsten  sie  bei  ihrer  Vereinigung  neutral  wer-^ 
den,  was  auch  so  ziemlich  bestimmt. aus  Volta’s  Darstellung 
des  Processes  des  Hagelns  folgt , und  dann  naüfste  das  Blitzen 
aofliören , was  aber  ganz  gegen  die  Erfahrung  streitet 

Ein  Hauptfehler  der/aufgestellten'Theorie  liegt  offenbar  in 
einer  anrichtigen  Vorstellung  von  der  eigentlicbeq  Beschaffen- 


1 Aach  Azaco  halt  die  Bildoog  des  Hagels  svisohen  swei  Wol> 
ten  far  sehr  sneifelhaft.  Aon.  Ch.  Fh.  X^CXIII.  420.  Apouaire  prd- 
tentä  an  Boi.  ponr  I’an  1829.  £r  füliit  zugleich  an,  dafs  die  Lufte- 
leltricilat  bei  Gewittern  oft  aus  dem  Positiven  ins  Nc/;ative  übergeht, 
was  gleichraBs  gegen  Volta's  Theorie  etreitet , abgesc  ben  davon,  dafi 
lein  Physiker  je  nnf  Bergen  einen  solefaen  Tnns  beobnahtM  hat  > 
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heit  der  Wölken , und  diese  wird  noch  unrichtiger  durch  den 
Versuch  mit  den  elektrisirten  Scheiben , und  den  zwischenlie- 
genden  Baumwollenflocken.  Eine  Gewitterwolke  von  oben 
herab  bej  hellem  Himmel  gesehen  gleicht  einem  weifslichen  Mee- 
re von  Nebel,  Welcher  mit  bedeutenden  Wallungen  in  steigen- 
den und  fallenden , sich  umkreisenden  und  nach  den  verschie- 
densten Richtungen  abwechselnd  sich  bewegenden  Wellen  wogt. 
Das  Ganze  besteht  aus  lauter  kleinen  Ounstbläschen , welche  in 
zahlloser  Menge  neben  einander  schweben , wie  auch  die  Vor- 
stellung seyn  mag,  w^he  man  über  die  Natur  derselben  hegt. 
In  diesen  Massen  ist  nirgend  ein  fester  Pnnct  oder  eine  stabile 
Grenze,  und  die  Annahme  einer  grOfseren  und  grSlsten  elektri- 
schen Spannung  in  ihrer  Mitte  ist  nicht  blols  durchaus  .willkür- 
lich, sondern  selbst  den  erkannten  Gesetzen  vom  elektrischen 
Verhalten  der  Körper  widersprechend.  Sollten  aber  die  schon 
gebildeten  Hagelkörner'wiederholt  von  diesen  Massen  zurück- 
gestofsen  werden,  so  ist  gar  kein  Grund  vorhanden,  warum 
nicht  jedes  einzelne  Dunstkiigelchen  derselben  einer  gleichen 
Einwirkung  unterliegen  sollte,  wodurch  aber  die  ganze  Wolken- 
mosse  zerstieben  müfste,  abgesehen  dafs  nach  Volta  die  Ha- 
gelwolken, also  auch  die  Gewitterwolken  elektrischen  Conduc- 
toren  gleichen  würden,  eine  durch  dk  Luc  genugsam  wider- 
legte Vorstellnng,  so  wie  zugleich  davon,  dafs  nach  jedem 
Blitze  die  el. 'Spannung  der  Wolken  momentan  aufhört,  wonach 
die  noch  unvollkommenen  Hagelkörner  sofort  herabfallen  mnfs- 
ten , den  schon  erwähnten  Uebergang  in  den  entgegengesetzt 
elektrischen  Zustand  nicht  gerechnet.  Wird  dann  ferner  das 
angenommene  Verhalten  der  Hagelkörner  im  Einzelnen  darge- 

o o o 

stellt,  so  erscheint  die  Theorie  noch  weniger  haltbar.  Zn  die- 
sem Ende  wollen  wir  nur  da  anfangen,  wo  das  emporgeschleu- 
derte  und  nachher  seiner  Elektricität  beraubte  Hagelkorn  wieder 
gegen  die  Wolke  zurückfällt.  Indem  sich  demselben  hier  keine 
Begrenzung  darbietet,  so  muls  es  nothwendig  in  das  Innere  der 
Wolke  eindringen,  oder  sich  in  den  neblichen  Dunst  derselben 
herabsenken.  Dafs  sie  elektrisch  sey,  und  elektrische  Repul- 
sion ausübe,  ist  in  Voraus  angenommen.  Ihre  elektrische  In- 
tensitätkann aber  entweder  überall  gleich  oder  sie  kann  ungleich, 
und  im  letztem  Falle  nach  Volta  in  der  Mitte  oder,  wie  es 
nach  dem  Verhalten  elektrisirtcr  Körper  anzanehmen  wäre,  an 
den  Grensen  am  stärksten  seyn.  ln  allen  diesen  Fällen  muf's 
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das  angezogene  Hagelkorn  denjenigen  Ort  erreicfaen,  wo:dIf 
Elektricüiit  am  stärksten  ist;  denn  ehe  es. hier, mit  der  einsetT 
tigen  £lektricität  geladen  wird,  bleibt  es  allezeit  entgegenge7 
letzt  elektxisch , welcher  von  den  verschiedenen  Theorieen  man 
auch  a ahängen  mag  , wie  denn  auch  die  Körper  von  einem  Cpn^ 
ductor  erst  dann  abgestofsen  werden,  wenn  sie  mit  ilim  zur 
wirklichen  Berührung  gekommen  sind.  Hat  aber  dasHagelkor^ 
diese  Grenze  der  stärksten  elektrischen  Intensität  > erreicht , un^ 
trifft  daselbst  kein  unüberwindliches  Hindernirs,  wie  bei  dein  v 
Versuche  mit  den  geladenen  Scheiben  und  hLrinen  Ballen  yoi^ 
Baumwolle  oder  Uollundermark , so  wird  es  nach  allen  Seiten, 
nicht  aber,  wie  ohne  allen  Grund  vorausgesetzt  ist,  blols  nach 
oben  abgestofsen , und  mufs  daher  durch  die  Schwere  und  dip 
elektrische  Repulsion  zugleich  aiheirt  durchaus  mit  beschleunig- 
terCeschwindigkeit  herabfallen,  den  Giniluls  der  Trägheit , 'KCfr 
nach  es  in  seiner  herabgehenden  Bewegung  zu  beiiarrei^  strebt, 
nicht  gerechnet.  £s  scheint  mir  also  als  bedürfe  es  keines  wei- 
teren Beweises  der  gänzlichen  Unhaltbarkeit  dieser  Hypothese^ 

Sie  wurde  deswegen  aueh  sogleich  nach  ihrer  Bekanntwerdung 
von  einem  sehr  gelehrten  deutschen  Physiker,  PiiecHTi.*,  mit 
überwiegenden  Gründen  angefpchtei^  uud  hat  sich  seitdem  haupt~ 
sächlich  nur  in  Frankreich  und  Italien  der  grofsen  Autorität  ihr' 
res  Erfinders  wegen  in  Ansehn  erhalten.  PsECi^Tt.  vreiset  im 
Allgemeinen  die  innern  Widersprüche  nach , dals  nämlich  dfe 
Sonnenstrahlen  über  der  Wolke  eine  grofse  Trocknifs  erzeugen 
sollen , so  dafs  die  dahin  aufwärts  geschleuderten  Dunstbläschen 
daselbst  durch  ihre  Verdunstung  gefrieren  könnten , bei  welcher 
Vonossetzung  aber  die  Wolke  selbst  aufgelöset  werden  müfste 
und  noch  weniger  begreiilich  sey , wie  die  schon  gebildeten  Ha- 
geikömer  in  eben  jenen  Gegenden  durch  Vereinigung  mit  dem 
dort  vorhandenen  Wasserdampfe  zu  so  grofsen  Massen  anzu- 
wachsen vermöchten.  Insbesondere  zeigt  Pkechti.  zugleich  die 
Unmöglichkeit  des  Emporschleuderns  der  schon  gebildeten  Ha- 

1 Vergl.  Bkllaki  in  Brngnatelll  Giorn.  T.  X.  p.  359.  fi.  Dieiec 

I Tbyiiker  rersochte  den  Versuch  der  tanzenden  Kugeln  vom  Marke 
der  Sonnenblnme  zwischen  einer  Waiserfläche  und  einer  Scheibe 
Bscbzamschen , aber  umsonst,  auch  bemerkt  er,  dafe'nach  dieser Tha. 
erie  ein  aolcher  Tanz  angezogener  und  abgeatofseoer  Körper  zwischen 
der  Brdoberffäche  und  der  Gewitterwolke  beobachtet  werden  müsee. 

I 2 Gehlen's  Jonrn.  Vfl.  223. 
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gelkttrner,  'wie  diesei  durch  die  Elektricitüt  der 'Wolken  gesche- 
hen sdll.  Wird  die  Entfernung  zwschen  den  beiden  elektri- 
echen  Wolken  nnr  zu  250  Fufs  angenommen  , so  mUfste  'dieun- 
tere  bei  einem  Gewichte  der  Hagelkörner  von  10  Unzen  eine 
ganz  undenkbare  Wnrfkraft  haben , und  noch  weniger  sey  vor- 
stellbar', wie  diese  EiSmassen,  aus  einer  solchen  Höhe  herab- 
fallend, eineh  blol^en  Dunst,  einen 'Nebel,  zn  durchbrechen 
nicht  im  Stande  seyn  sollten.  Einige  minder  erhebliche  Gegen- 
' gründe  nicht  zn  erwähnen  nehme  endlich  VoitA  an , däfs  die 
Elektricität  der  Wolken  sich  fortwährend  mehr  zerstreue  und 
■ tchwächer  werde ; da  sie  im  Gegenlheil  stets  znnehmen  müsse, 
um' den  Tanz  der  fortwährend  wachsenden  Hagelkörner  anhal- 
tend zu  bewirken.  ’ ' 

* 23.  'Viele  Physiker  führen  die  Hagelbildung  hauptsächlich 

auf  die  grofse  Verdampfung  zurück,  welche  die  aus'den  feuch- 
ten Wolken  niedergeschlagenen  Wassertropfen  in  den  höheren 
sehr  trocknen  oberen  Luftschichten  erleiden  sollen,  eine  Ansicht, 
bei  welcher  hauptsächlich  Leslic’s  sinnreicher  Versncli  znm 
Grunde  liegt , dafs  man  das  Wasser  im  Vacuo  der  Luftpumpe 
Und  durch  Anwendung  einfes  den  gebildeten  Dampf  schnell  ab- 
sorbirenden  Körpers,  durch  seine  eigenO  Verdunstung  zum  Ge- 
frieren bringen' kann.  J.  T.  MX-rtn*  führte  schon  frühe  dieHa- 
‘g'elbilditng  der  Hauptsache  nach  auf  diese  Ursache  zurück,  aln 
vollständigsten  aber  ist  diese  Hypothese  vorgetragen  von  dem 
Verfasser  des  Artikel’s  GrSU  in  der  Ehcyclop.  M^th. , wonach 
die  ganze  Etsbheinung  auf  folgende  Weise  erklärbat  seyn  soll. , 
Die  Elektricität  nebst  der  durch  sie  veranlafsten  Verdun- 
stung ist  so  unbedeutend , dafs  sie  zwar  etwas  beitragen  un- 
möglich aber  das  ganze  Phänomen  bedingen  kann.  Wenn  dk- 
gegen  eine  hinlängliche  Menge  Wasserdampf  zn  einem  Regen- 
tropfen vereinigt  ist,  SO  wird  er  die  Adhäsion  an  die  Lufttheil- 
chen  überwinden , herabfallen , und  hierbei  eine  bedeutende 
Verdampfung  erleiden , welche  an  sich  so  viel  stärker  ist , und 
eine  hierdurch  erzeugte  so  viel  gröfsere  Kälte  hervorbringt,  je 
mehl  die  Derühmngen  mit  stets  neuen  Lufttheilchen  und  die 
Compression  der  Luft  eine  stete  Absorption  des.  Dampfes  her- 
heiruhren.  Die  hierdurch  gefrornen  Regentropfen  fahren  fort, 

1 Lehrbuch  über  die  physische  Astronomie,  Theorie  d* 
and  Meteorologe  Gott,  1802^8.  S.  378.  a.  Ilannö'r.  Msg.  iSOCt  St.  88* 
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bei  iJiraa  HerabfalUn  za  verdiuuten , hierdurch  kälter  za  wet- 
jra,  nnd  diesemnach  gefriert  das  Wassery  welches  sie  auf -ihrer 
Bahn  antreifen , in  einzelnen  Lagen  auf  ihre  Oberiläohe , wobei 
lie  darch  verschiedene  leicht  erklärbare  Ursachen  eine  kreisen- 
de Bewegung  um  ihre  Axe  aimehmen , durch  welch«  die  Yetr 
dimpfang  und  in  deren  Folge  die  Erkaltung  gleichfalls  wäcfaslw 
dh  Bedingungen  der  Hagelbildung  werden  also  erfordert  zuerrt 
dais die  Wolke,  worin  der  Hagel  entstehen  soll,  nicht  unter 
den  Eispnnct  erkaltet  sey , damit  die  Dunstbläscheri  sich  zu  äi- 
Dem  Tropfen  vereinigen  können ; und  zweitens  dafs  die  Hohe 
der  Wolke  bedeutend  genug  sey,  damit  während  der  langen 
Daaer  des  FaUeos  die  Verdampfung  und  Kälte  den  erfordeill- 
chenGrad  erreichen.  Etwas  anders  modi&cirt  und  derHypothese 
Ton  Mozgez  mehr  angepafst  konnte  dann  auch  angenommen 
ueiden,  dafs  in  den  oberen  Regionen,  wo  die  Tempe>#atnr  unr 
terdsmGefrierpuncteist,  eine  Wolke  existire,  in  welcher  diusoh 
Zosanuneininterung  von  Schneetheilchen  der  Kern  der  Ilagel- 
ISraer  gebildet  würde,  unter  derselben  aber  eine  andere,  übet 
den  Eispunct  warme,  und  vielen  Wasserduost  enthaltende 
dkke  Wolke.  Fiele  dann  der  Kern  des  Hagelkornes  durah  dis 
htztere  herab,  so  würde  er  unter  Voraussetzung  steter  Verdam-r 
plung  und  Erkaltung  io 'Folge  des  Herabfaliens  und  der  roti- 
nnden  Bewegung  eine  Menge  Wasser  auf  seiner  Oberileche  in 
Eil  Terwandelo , und  dadurch.  alJmäiich  in  ein  grofses  Hagel- 
iota  verwandelt  Werden.  Im  Winter,  wenn  die  Wolken  so 
hoch  nicht  gehen,  und  sich  unter  denen,  worin  bei  Tem» 
pmtuidie  Schnee  - und  Granpeln-ßildang  erfolgen  kann,  kei- 
ne andere  mit  vielem  Wasserdunst  gesättigte  befinden , kann  die 
Higelbildong  nicht  erfolgen  , sondern  es  &llt  dann  blols  Schnee 
Dod  Graupelhagel.  Eben  diese  Hypothese  von  zwei  über  ein- 
inder  befindlichen  Wolken  u.  s.  w.  hat  nz  Lüc  früher  aufge-» 
ttellt*,  nachher  aber  selbst  wieder  zurückgenommen  als  er  in 
dea  Savoyischen  Gebirgen  einst  ein  starkes  Hagelwetter  uUter 
üch  sah,  nnd  dabei  keine  höhere  Wolke  zur  Bildung  des  Kerns 
vahmahm.  Beiläufig  wird  dann  noch  die  Meinung  der^nigen 
vridetiegt,  welche  anuehmen,  derHagd  entstehe  dadurch,  dafs 
grolle  Regentropfen  beim  Herabfallen  durch  die  Verdunstung 


1 Rccherchea  sar  lei  Modif.  de  l’Atmosp.  714. 
i Iddea  aor  la  Mäteor.  T.  IT.  J.  643. 
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^ImUIig  gefrtiren,  wonach  also  der  Pro'cets  gerade  der  omgekehrte 
des  eben  angegebenen  seyn  würde.  Es  streite  nämlich  dage- 
gen der'Umstand,  dafs  unmöglich  in  jenen  Uttben  Wa^ertropfen 
^on  solcher  Crtifse  entstehen,  noch  auch  so  tief  herabfallen  könn- 
ten^ ohne  zerstiebt  zu  werden  , und  aufserdem  müfste  die  zu- 
«rst  gebildete,  das  nocli  flüssige  Wasser  einschliefsendc , Eis- 
hülb  dieser  grofsen  Tropfen  später  zerplatzen , weil  das  Eis 
bäi  seiner  Entstehung  ein  gröfseres  Volnmen  hat,  als  das  ihn 
-bildende  Wasser.  Zu  diesen  allerdings  gegründeten  Argumen- 
ten mochte  ich  noch  ein  neues  hinzusetzen,  nämlich  dafs  das  Eis 
•ein  Schlechter  Wärmeleiter  ist , so  dafs  unmöglich  währenddes 
Heräbfallens  eines  solchen  anfänglich  gebildeten  Hagelkorns 
'durch  die  zuerst  entstandene  Eiskruste  soviel  Wärme  aussträmen 
könnte,-  als  erforderlich  wäre,  um  die  ganze  Masse  in  Eis  za 
verwandeln,  und  so  würde  um  so  eher  der  vom  Verfasser  des 
Artikels  angegebene  Fall  eintreten , dafs  man  zuweilen  solche 
-nicht  ganz  gefrorene  Hagelkörner  lande,  wovon  nirgend  ein 
'Beispiel  vorkommt.  Uebrigens  könnte  DsLcnos  das  Zerplatzen 
der  von  ihm  angenommenen  grofsen  Eishugeln  * als  eine  Folge 
der  Ausdehnung  des  im  Inneren  später  gefrierenden  Wassers  an- 
zusehen geneigt  seyn. 

24.  Dafs  die  Verdampfung  des  Wassers  eine  grolse  Kälte 
erzeuge , dieses  ist  aus  so  zahlreichen  Erscheinungen , insbesq^ 
dere  aus  dem  interessanten  Versuche  von  Lislib  so  allgemein 
bekannt,  dafs  es  keines  weiteren  Beweises  bedarf , aber  dennoch 
zweifle  ich  sehr , dafs  sich  die  Bildung  'des  Hagels  hieraus  allein 
erklären  lasse,  wollte  man  auch  den  Ort  seiner  Entstehung  noch 
so  hoch  und  die  Luft  daselbst  noch  so  trocken  annehuien.  Setzt 
tnan  unter  mittleren  Breiten  seine  Entstehung  in  10000  F.  Hö- 
, he,  so  ist  der  mittlere  Barometerstand  dort  etwa  18  Par.  Zoll 
und  jedermann  weifs , dafs  selbst  über  Schwefelsäure  unter  ei- 
nem Recipienten  bei  einem  solchen  Barometerstände  kein  Was- 
sertropfen  in  Eis  verwandelt  werden  könnte^.  Aufserdem  aber 
'wird  hierdurch  die  Auflösung  des  fraglichen  Problems  nicht  be- 
deutend .weiter  gebracht,  denn  die  Entstehung  des  Kerns  in  den 
Hagelkörnern  kann  leicht  erklärt  werden,  wenn  man  zugesteht, 
daCi  die  mit  Dampf  erfüllten  Wolken  bis  zu  solchen  Höhen  ge- 


1 8.  oben  Nco.  5. 

2 Vergl.  Bellabi  in  firugnatdli  Giorn.  1818.  , 
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Usgen  , ''verainigrte  Dunstbiäschen  diuch  die  kalte  Tempera- 
tnr  des  Ortes:^ohDehin  alsobald  gefrieren  müssen»  Auf  allen 
Fall  kann  man  nicht  umhin  die  Vergräfsenmg  der'Hagelkürner, 
also  die  eigentliche  Bildung  der  so  ausnehmend  groisen  Eismas- 
sen vrahrend  ihres  Herabfallens  geschehend  anzunehmen  , und 
dabei  tritt  dann  die  Frage  ein , ■ ob  die  bei  diesem  Herabfallen 
zugleich  slatlhndende  V'erdampfung  ohne  weitere  Bedingungen 
hinreicht,  die  -Verwandlung  so  grofser  Wassermassen  in  Eis  . 
möglich  SU  machen;  denn  angenommen;  dafs  der  Kern  des  Ha- 
gels in  den  oberen  Regionen  durch  Verdampfung  gebildet  wür- 
de, so  müfste  er  dann  alsobald  zu  fallen  anfangen,  und  also  sei- 
ne Vergröfserung  gleichfalls  erst  auf  seinem  Wege^  zur  Erde  er- 
halten. Da  die  durch  Verdunstung  erzeugte  Kälte  wirklich  sehr 
stark  ist , so  finde  ich  es  sehr-  nafiirlich , dafs  manche  Physiker 
die  Hagelbildung  darauf  ziu-üekfübren , um  so '.mehr,  als  ich 
mich  gelesen  zu  haben  erinnere , dals  jemand  Wassertropfen  aus 
einer  ziemlichen  Höhe  herabfallen  liefs,  und  sie  gefroren  am 
Boden  ankommen  sah.  Allein  «labei  war  die  Teaaperatur  meh- 
rere Grade  unter  dem  Gefrierpnncte ; und  gerade  das  Wesent- 
lichste, nämlich  die  enorme  Vergriifserung  des  entstandenen 
Hagelkornes  fehlte.  Bringt  msii  die  Frage  anf  möglichst  ge- 
naue Zahlehbestimmnngen  niriick,  welches  allezeit  ungleich 
^sset  ist  als  eine  allgemeine  Berufung  auf  die  Wirksamkeit  der 
Natnrkrafte,  so  bedarf  beim  Gefrierpuncte  ein  Volumen  tropfbar 
fiiissiges  Wasser  640' G.  Wärme,  umün  Dampf  aufgelöst  zu  wer- 
den  , und  macht  zugleich  75°  C.  Wärme'  durch  seine  Verwand- 
hing  in  Eis  frei.  Es  ist  also  hiernach  allerdings  richtig , dafs  im 
Verfaältniis  von  <=8,.5  . . . : 1 die  Eisbildung  stattfinden,  oder 
weniger  als  -l-  Wasser  verdampfen  wird , um  ein  als  Einheit  ge- 
gebenes Volnmen  desselben  in  Eis -za  verwandeln,  Denken 
wir  ans  indefs  die  Hagelbildnng  ohne  weitere  mitwirkende  Be- 
dingung in' der  Flagelwolka  und  in  dem  Rannte  unter  ihr  vorge- 
bend, wie  aus  der- eben  angegebenen  Erfahrung-  des  ne  LCc 
(idgt,  so  ist  die  Wolke  schon  an  sich  über  den  bättignngspunct 
mit  Wasserdampf  überladen , und  cs  kann  also  in  ihr  keine  Ver- 
daapfnng  mehr  statt  finden,  wie  trocken  auch  die  Laift  über 
derselben  seyn  mag,  da  ein  so  schnelles  Aufsteigen  des  gebil- 
deten Dampfes  in  die  höheren  Regionen  , als  dieses  zur  Erklä- 
rung desProcesses  erforderlich  wäre,  ganz  undenkbar  ist,  haupt- 
sächlich wenn  man  zugleich  beriioksiahtigt,  dafs  das  Flegeikom 
V.  Bd.  E 
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sogleich  nach  i der  Bildung  . seines  Kernes  za.  falle^  Pliiengt 
Ohnehin  abei  würde,  eine  so  starke  Verdampfung-  an  der  oben 
Grenze’  der  Wolke  Torausgesetzt,  diese  vielmehr"8e!bst  aufge- 
lüsrt  werden,  und  überall  keine  Hagelbildüng  . statt  finden. 
Dafs  aber  die  Luftschichten  unter  der  Hagelwolke  bis  zur  Erd- 
oberfläche herab  zuverlässig  bis  zur  Temperatur  des  Gefrier- 
punctes  mit  Wasserdampf  gesättigt  sind , dieses  wird  schwerlich 
irgend  Jemand  in  Abrede  stellen  , zumal  da  vor  den  Hagelwet- 
tern in  der  Regel  eine  sehr  schwüle  und  feuchte  Disposition  der 
Luft  herzngehen  pflegt.  Ist  aber  die  Dichtigkeit  des  Wasser- 
dampfes in  der  Atmosphäre  diejenige,  welche  dem  Gefrierpuncte 
des  Wassers  oder  einer  höheren  Temperatur  zugehört , so  kann 
auch  keine  Aufnahme  des  von  dem -eiskalten  Hagelkarne  abge- 
gebenen Dampfes  stattfinden.  Dieses  Argument  mifls  indefs 
richtig  verstanden  werden.  Es  ist  nämlich  allerdings  gegründet, 
dals  ein  Wassertropfen  , gegen  welchen  wärmere  und  mit  Was- 
serdampf mehr  gesättigte  Lnft  geblasen  wird.,,  als  dem  Gefrier- 
puncte  zugehört,  unter  die  Temperatur  dieser  Luft  erkaltet 
wird,  und  so  könnte  man  auch  sagen,  das  Hagelkorn  werde 
durch  die  Berührung  mit  stets  wechselnden  Luftschichten  kälter; 
allein  in  dem  angegebenen  Fall«  wird  der  Wassertropfen  bei  za- 
nehmender  Verminderung  seiner  Temperatur  stets  kleiner,  bei 
der  Hagelbildung  dagegen  müfste  er  durch  V^erwandlung  des  jp 
ihm  als  W''asser  oder  Eis  enthaltenen  tropfbar  flüssigen  Wasswi 
in  Dampf  stets  kleiner  und  kälter,  durch  Verwandlung  des  m 
der  Luft  enthaltenen  Dampfes  in  W’asser  oder  Eis  aber  stets 
gTöfser  werden , und  da  beide  Bedingungen  einander  aufheben, 
so  folgt  nothwendig,  dafs  eine  Vergröfserung  des  Hagelkornes 
im  Fallen  durch  die  Luft  unmöglich  ist , folglich  seine  Bildung 
in  der  Wolke  selbst  vollendet  seyn  mufs , wobei  dann  aber  da» 
so  eben  geltend  gemachte  Argument,  dafs  diese  «U  sich  mit 
Wasserdunst  übersättigt  ist,  wieder  eintritt. 

25.  Vo«  Hussbolot*  hat  zwar  keineswegs  eine  vollstän- 
dige Theorie  der  Hagelbildung  aufgestellt,  wohl  aber  einige 
Vermuthnngen  über  dieses  räthselliafte  Phänomen  mitgetlieilt, 
welclio  , von  einem  so  erfahrnen  Naturforscher  komiaend,  nicht 
unbeachtet  bleiben  dürfen.  Vor  allen  Dingen  ist  es  auffallend, 
dafs  in  der  äquatorischen  Zone  in  der  Ebene  des  Meeresspiegel* 


1 5.  neitea  <1.  Ueb.  IH,  465. 
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oder  in  g<pinger  Höhe  über  diesem  letzteren , etwa  bis  1800  F., 
die  Erscheinung  des  Hageln^  gor  nicht  vorkommt.  Will  man 
also  annehmen , daTs  dieses  von  dem  Schmelzen  der  Hagelkör- 
ner in  den  niederen  Luftschichten  herrührt,  deren  mittlere  Tem- 
peratnr  indefs  im  Sommer  nicht  höher  ist,  als  unter  höheren, 
dem  Hageln  unterworfenen  Breiten , so  scheint  hieraus  zu  fol- 
gen, dafs  die  Hagelkörner  im  Augenblicke  ihres  Entstehens  an 
den  letzteren  Orten  gröfser  sind,  als  an  den  ersteren.  Voir 
HraiBouDT  bekennt  indels,  dals  uns  die  Bedingungen , unter 
denen  das  Wasser  in  einer  Gemtterwolke  in  unserem  Klima 
gefriert , noch  zu  wenig  bekannt  sind , um  zu  beurtheilen , ob 
die  nämlichen  auch  unter  dem  Aequator  in  gleichen  Höhen 
stattfinden.  Zugleich  bezweifelt  er,  dafs  bei  uns  der  Hagel 
allezeit  in  einer  Luftregion  gebildet  werde,  deren  mittlere  Tem- 
peratur = 0°  C.  sey,  und  deren  Höhe  bei  uns  im  Sommer  nur 
etwa  9000  bis  10000  F.  betrage  , vielmehr  seyen  die  Wolken, 
worin  man  den  Hagel  zusammenschlagen  höre , allezeit  viel  nie- 
driger, und  gerade  in  diesen  niederen  Höhen  könne  durch  die 
Ausdehnung  der  aufsteigenden  Luft , welche  eben  dadurch  an 
Wärmecapachät  zunimmt,  eine  aufserordentliche  Kalte  erzeugt 
werden,  welche  noch  obendrein  durch  die  Wärmestrahlung  ans 
der  oberen  Wolkenschioht  einen  bedeutenden  Zuwachs  erhalte^ 

^ lieber  diese  letztere  Hypothese , nämlich  eine  Strahlung 
der  Wärme  mach  dem  leeren  Himmelsraume,  habe  ich  mich 
schon  wiederholt  erklärt,  nämlich  dafs  sie  für  unzulässig  zu  er- 
klären sey , weil  wir  kein  Beispiel  haben,  dafs  ein  Körper  durch 
Strahlung,  noch  obendrein  im  hellen  Sonnenscheine  und  bei 
der  grofsen  Intensität  der  Sonnenwärme  in  der  dünneren  Luft 
der  höheren  Regionen  * unter  die  Temperatur  der  Umgebung 
heiabsinke  , und  obendrein  ist  dieselbe  alsobald  unmöglich , als 
die  UndulatioDStheorie  des  Lichts  die  Oberhand  erhält,  wozu 
es  in  diesem  Augenblicke  sehr  den  Anschein  hat.  Dafs  aber  die 
durch  die  Ausdehnung  der  aufsteigenden  Luft  absorbirte  Wärme 
eben  diese  Luftmassen  nicht  auf  eine  tiefere  Temperatur  herab-  > 
bringe,  als  diejenige  der  Regionen  ist,  in  welche  sie  sich  er- 
hel(^,  dieses  glaube  ich  gleichfalls  durch  überwiegende  Gründe 
nachgewiesen  zu  haben  ^ , auch  folgt  es  schon  ganz  einfach  aus 


1 8.  Erd*.  Th.  III.  8.  144. 

2 8.  Erd*.  Th.  III.  S.  1038, 
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dem  Argumente,*  difs  wir  im  entgegengesetzten  Falle  keine 
wärmere  Luftschichten  in  grtifseren  Höhen  haben  könnten , de- 
ren Existenz  unmöglich  geleugnet  werden  kann.  Hiernacli  er- 
scheinen da'her  auch  diese  beiden  angegebenen  Bedingungen  als 
unzulässig  zur  Erklärung  des  vorliegenden  Problems.  Auch 
Ber-LAXi  ‘ leitet  die  Kälte,  welche  die  Bedingung  der  Hagel- 
bildung ist,  von  einer  starken  Expansion  der  Luft  ab,  allein 
diese  soll  nach  ihm  eine  Folge  der  Elektticiiät  seyn , ohne  dafs 
jedoch  zugleich  angegeben  wird,  auf  welche  Weise  diese  Ur- 
sache jene  Wirkung  herbeiführen  könne. 

' 26.  Der  scharfsinnige  L.  v.  Buch  *•  stellt  eine  Hypothese 
auf,  welche  in  ihren  Hauptelementen  Folgendes  besagt.  Det 
Hagel  entsteht  dadurch,  dafs  über  stark  von  der  Sonne  beschie- 
nenen und  daher  sehr  erhitzten  Gegenden  starke  Strömungen 
von  Luft  und  Dampf  bis  zu  beträchtlichen  Höhen  aufsteigen, 
ans  denen  Wassertropfen  niedergeschlagen  werden,  welche  beim 
Fallen  so  viel  mehr  verdunsten  , je  mehr  sie  anfsteigendenl.nft- 
strömungen  begegnen , wodurch  sie  sehr  erkalten , gefrieren 
und  dann  im  Fallen  durch  die  Aufnahme  des  Wasserdunstes  der 
Wolken  vergröfsert  werden.  In  dieser  Ansicht  liegt  gewifs  viel 
Wahres,  weswegen  ihr  auch  ScHÜnt,ER  * beitfitt ; indels  schei* 
nen  mir  gegen  die  so  grofse  erkältende  W'irkung  d^r  aufsteigän-i 
den,  als  warm  und  feucht  so  eben  angenommenen  Luftschicht«o 
aus  den  oben  mit^etheilten  Gründen  bedeutende  Zweifel  hfcr-* 
vorzugehen.  Indem  es  nun  gewifs  höchst  schwierig  ist,  dieses 
Problem  völlij;  befriedi"end  zu  erklären , so  erlaube  ich  mir 
folgende  Hypothese  darüber  mitzdtheilen , welche  im  Wesent- 
lichen auch  schon  von  Frasi^t.in  * und  Cottz  * änfgestelU  ist. 

27.  Zuvörderst  sind  die  im  Frühjahre  so  hänfigen  Grau- 
pelschauer durchaus  nicht  schwer  zrt  erklären,  indels  bereitet 
ihre  JErklärung  diejenige  vot,  welche  sich  von  der  eigentlichett 
Hagelbildung  geben  läfst.  Sie  finden  nämlich  am  häufigsten 
dann  statt,  wenn  der  Firdboden  noch  die  Winterkälte  hat,  abbt 
durch  die  Strahlen  der  höher  emporkommenden  Sonne  obeclläeh.^ 


1 Brugnatelli  Giorp.  T.  X.  p.  359. 

2 Denkschr.  der  Berl.  Ges.  d.  Wiss.  Jahrg.  1818.  S.  73. 

3 Schweigg.  Journ.  N.  F.  XIV.  229. 

4 Manch.  Mum.  II.  357.  ''  * 

5 Journ.  gänär.  de  France.  1788.  Nr.  95.  ■ , 
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lieh  bedeutend  erwirmt  wird,  to  dafi.  eine  niciit  unbeträchtliche 
Menge  Wa^erdampf  in  die  höheren  Regionen  aufsteigt , wo 
noch  im  Ganaen  die  kalten  winterlichen  I^ftströinungen  herr- 
»chen.  Einen  sehr  auffallenden  Beweis  dieser  noch  vorhandenen 
jrörseren  Kälte  giebt  der  Umstand , dafs  die  Nächte  dann  noch 
meiitena  sehr  kalt  sind  • , itod  dafs  man  sowohl  am  Thermometer 
ds  auch  an  sich  eine  empfindliche  Kälte  wahrnimrot,  sobald  die 
Sonne  durch  die  dann  gewohnlicheii  dicken  Wolken  nur  mp- 
meotao  etwas  verdunkelt  wird.  Wegen  • der. im  Ganzen  herr- 
tchenden  kalten  und  trockppn  Luft,  '^Yejthe  sich  im  I tiihjahre 
oll  auch  dann  ankündigt,  wenn  die  unter/m  Luftschichten  durch 
lie, kräftige, Wirkung  der  anhaltend  bei  hinterem  Himmel  er- 
wärmenden Sonnenst/alileu  eine  höhere  Temperatur  annehmen, 
ist  die  Verdampfung  des  Wassers  vonder  Erde, bei  den  vorhen- 
Kbenden  Graupelschauern  bedeutend  stark,  und  erklärt  die  be- 
kaunte  Erfahrung  dafs  bei  den  häufig  und  zuweilen  mehrmals 
an.  einem  Tage  wiederkehrenilen  Regenschauern  der  Loden 
leicht'  Trockenheit  zeigt , und  die  Vegetation , insbesondere  in 
landigen  Gegenden,  nur  langsam  fortschreitet;  denn  vieles 
Wauer  geben  solche  Strichregen  insbesondere  im  nördlichen 
Deutsolllande  nicht.  Üie  mit  ^Vasse^dampf  gesättigten  Luft- 
Mhichlen  steigep  dann  durch  ihr  geringeres  specifisches  Gewicht 
ak  Folge  theils  -ihrer  Erw  ärmung , theils  ihres  grofsen  Daropf- 
gehaltes  in  die  Höhe , und  werden  wegen  der,  schlechten  Wär- 
Deleitungsfähigkeit  der  Luft  nicht  eher  abgekühlt , als  bis  sie 
durch  einets  Windstels  oder  das  Eindringen  der,  nmgebendeo 
kälteren  Luftschichtep  in  ihre  Masse ,,  bewirkt  durch  einen  par- 
tielJefl  Niederschlag  oder  eine  sonstige  Ursache , mit  den  kaltem 
Loitscliichten  gemengt. sind,  ln  dem  Aitgenblicke,  wenn  dieses 
geMbieht,  erfolgt  eine  i, Vereinigung  des  Wasaerd unstes  zu  Re- 
£optropfen,  oder  zusammeithailenden  Schneeflocken,  welclre  in 
der  kalten  umgebenden  Luft  zusammensintern,  und  je  nach  dem 
•loantitativen  Verhältnisse  und  der  niederen  Temperatur  der  bei- 
gemiicbten  kalten  LuftjWird  aller  Wassevdunst  in  Graupeln  und 
bdmee,  oder  Graupeln  allein  oder  Graupeln  mit  nachfolgendem 
Ke|en  verwandelt,  die  gaose  Wolke  und  mit  ihr  durch  Haum- 


1 Io  «eichen  Zeiten  »ud  Nachtfröste  sehr  hanfig  und  «m  mot- 
tteo  c«  fürchten,  veon  nach  den  Granpclsohauem  der  Himmel  am 
Abeade  heiter  wird. 


s \ 


70  Hagel  *■ 

veirainderung , als  Folge  des  niedergeschlagenen  Dampfes , die 
obere  kalte  Luftschicht  senkt  sich  herab , es  entsteht  ein  kurz- 
dauernder, nicht  sehr  heftiger  Sturm,  oft  blofs  ein  starkerAVind, 
und  weil  die  gefrornen  Theile  unterwegs  nicht  lange  genug  und 
in  nicht  sehr  erwärmten  Luftschichten  verweilen , so  kommen 
sie  ungeschmolzen  auf  die  Erde ; die  erleichterte  Wolke  hebt 
sich  wieder,  kann  aufs  Neue  Dampf  anziehen  und  den  been- 
dinten Procefs  mehrmals  wiederholen.  Hieraus  erklärt  sich 

O * 

leicht,  warum  Graupeln  auf  hohen  Bergen  und  bei  milder  Wit- 
terung im  Winter  so  häufig  sind.  Solche  Schauer  sind  allezeit 
stark  elektrisch , liefern  aber  nur  dann  einen  oder  einige  wenige 
Blitze  mit  starkem  Donner , wenn  sie  bedeutend  grofs  sind  und 
der  Niederschlag  nebst  dessen  Gefrierung  schnell  erfolgt , wes- 
wegen dann  auf  das  Graupeln  meistens  ein  starkes  Schneegestö- 
ber folgt.  ’ 

28.  Der  Procefs  der  Hagelbildung  mufi  wohl  ira  Ganzen 
dem  angegebenen  ähnlich  seyn , allein  er  erfolgt  unter  anderen 
Bedingungen  und  mit  verschieden'  modificirten  Erscheinungen, 
Zuerst  kann  man  gegen  Hagelwetter  absolut  oder  im  hohen  Grade 
sicher  seyn , so  lange  der  Wind  lebhaft  wehet  und  die  verschie- 
denen Luftschichten  durch  einander  mischt,  diese  Sicherheit 
würde  aber  eine  vollkommene  seyn,  wenn  daa  Hagelwetter 
allezeit  an  demjenigen  Orte  und  in  denjenigen  Luftregionen  ge- 
bildef  würde,  worin  seine  AVirkungen  zum  Vorschein  kommen. 
Es  können  indefs  in  den  unteren  Lnftschichten  Bewegungen ' 
Stattfinden , welche  die  oberen  nicht  affteiren , und  auf  gleiche 
Weise  zeigt  die  Erfahrung , dafs  schon  gebildeter  Hagel  zuwei- 
len duroh  heftige  Sturmwinde  noch  Meilenweit  fortgetrieben 
wird,  ehe  er  im  Fallen  die  Erde  erreicht.  Eine'  zweite,  den 
Hagelwettern  fast  allezeit  vorausgehende  Witterungidisposition 
ist  eine  für  die  Jahreszeit  ungewöhnliche  schwüle  Hitze  mit 
meistens  hellem  Himmel,  Viele  Kennzeichen  machen  es  wahr- 
nehmbar, dafs  die  Luft  mit  Wasserdampf  völlig  gesättigt  ist, 
den  sie  entweder  an  dem  Orte  selbst  aufgenommen  hat , 'WO  sie 
sich  anhaltend  ruhig  oder  in  langsamer  Bewegung  befand , oder 
welcher  aus  entfernteren,  meistens  wärmeren  und  feuchten,  Ge- 
genden herbeigeführt  wurde.  Von  diesem  hohen  Feüchtig“ 
keitsgrade  der  Luft  glaube  ich  auch  hauptsächlich  das  unange- 
nehme GefüJil  ahleiten  zu  müsaen,  welches  die  meisten  Men- 
schen vor  einem  starken  Gewitter  wegen  gehemmter  Ausdün- 
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ftmig  empftndeA.  Dac&  al>er  die  «ehE  envHrinteii  und  mit  Was- 
lerdampf  übersättigten  Luftschichten  aufsteigen  müssen,  versteht 
sich  von  selbst,  und  da  dieses  über  ausgedehnten  Strecken  ge- 
Khieht,  so  erklärt  sich  hieraus  das 'den  Hagelwettern  meistens 
vorausgehende  und  der  Stärke  derselben  in  der  Regel  propor- 
tionale Sinken  des  Barometers.  Um  die'  Wirkung  dieser  Ursache 
auf  bestimmte  Zahtengrdfsen  aaruc^zubringen , wollen  wir  die 
Aosdehnnng  der  Luft  durch  Warme  ganz  vernachlässigen,  weil 
diese  sich  auch  aiif  grOfsereidntfernungen  erstrecken  kann,  und 
bloh  den 'Einflufs'  des  Waiaetdampfas  in  Rechnung  nehmen. 
Essey  zu 'diesem  Ende  die  Iltthe,  bis  zu  weiehex  diese  Wir- 
kung sicfa'ersträckt  ==  lOOOÖ  Fi-Jiach  der  obei»‘Nr.'‘i5.  mifge- 
tbeilten"  Annahme  v.  "Huasiiui.pTiay  und  die  Temperatur  von 
dort  an  bis  zur  Erde  von  0^  bis  30“  C.  >zunehmend ; es  ist  fer- 
ner* die  Dichtigkeit  des  ’Wassenlampfe»'für  diese 'Temperaturen 
gegen  Luft  = 0,003005  «nd  0,0^13113^: : die  Elasricilät*  aber 
= 0,1282  und  |■,O063 ) ‘ aus  beiden  das  arithmetische  Mittel  also 
= 0,013(00  tind  0,6123.  ' DasiPinduot  aus  der  Elastichät  und 
"Dichtigkeit  genommen  und  mit  der  trockenen  aäbosphä rischen 
Loh  vergUchem,'’giebt  an,  um  väevieh'dieifeuchta  Luft  leichter 
ist,  und  mit  welcher  Geschwindigkeit  sie  daher  aufzusteigen 
Hiebt.  Das -Vevhälinils  jener  Grttfsca  giebt  0,0002SS6,  als  um 
«eichen  Thi»l  die' mit  WaeserdsMipf  gesättigte  Luft  leichter  ist, 
nnd  wenn  wir  dann  wciter  -ipit  .genäherter  liesümmung  aoneh- 
tnen,  dafo  die 'umgebenden  hrnftmasHen  nur  bis  < iw  Hälfte  mit 
Wneaniampf  gesättigt  sind|"SO  wird-die  eben  geftindene  (hrüüse 
auf  die  Hälfte' herabgeheni''  Die'Gesehwindigiwity  'womit  eine 
fliissigkeitssänle  in  einer  andern!  asdzUsreigen  oder  ■herabzusin- 
ken  strebt,  'wird  aber  nach  -deb^fSärmel'daDn  h 'gbfobdenl^, 
weano  die  Geschwindigkeit  hl"l‘8ecnnde,  g'dett'FaUranm  in. 
derselben  Zeit,  ii  die  vertittlle-libfae^'aliee.hi'PanserEnlsmalsy 
ud  n den  Dibhtigkeitseooffiedcnten  beaeio^et. . Setzt. man  für  n 
de*  gefundenen  Werth  gaas'lS'F.  'hsrlOfjOO  F.  wie  hypothe- 
tit^  angenommen  istt''SO  wird  c n=  0,1 1(X)  F.  als  diejenige  Ge- 
idiwindigkeit  gefunden,  -womit 'die .Luft  aufausteigen  das  Oe- 
Hnben  hati  • Die  hiernach  "aafgafandeue'  SteigkraftMder  Luft, 
wenn  wir  dieses  so  nennen  wollen , kann  und  wird  in  den  bei 
“ ' ' ikI'Ii,  ^ ■ 1.' In»?  n'.»  - .■  ir  M :'•••,  ' 

1 8.  Vampf.  Th.  II.  8.  886  n.  361 . 

S 8.  unter  Htituag.  Nr.  81.  - ' r > 
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weitem  meiuen  Füllen  noch:  bedeutend  vermehtt  vtreiden  durch 
die  in  Folge  erhdheter  Tempei'aiur  stattfindende.  Alltdehnuog; 
dafs  sie  aber  nicht  als  wirkliche  Bewegung  realieirt  werden 
könne,  dieses  versteht  sich  von  selbst,  weil  sonst  umter  der  an-; 
genommenen  Luftsäule  ein  Vacuum  entstehen  mülste,  Soll  die'r 
ses  Aufsteigen  also  wirklich  stättfinden , so  mufs- tinten  von 
irgend  einer  oder,  von  allen  Seiten  her  die  Laft  Xuströmen , Und 
ans  diesen  -Strömungen  leite  ich  -die  einzelnen- aufsteigenden, 
Staub.,  Kräuter  u.  s.  w.  mit  .-sichmebmenden.  Wisbel.winde  her, 
welche  man  zur.Zeit  der  herrschenden  Gewitter- ao:  oft  wahrzu-» 
nehmen  pfleg^ulKl  als  Folgernder  Clektricitih  aofiebt  | -pl^leich 
diese  letztere  die  Körper  geradlinig  antieht  utul  .ahsiölst,  auch 
kein  Grund  vorliegt,  welcher  plötzlich  aq -irgend  ailiei  Stelle 
der  Erdoberfläche  so  viele  Eleklricitöt  zu  erzeugen  verrnöchte, 
dafs  dadurch  nicht-  selten  bedeutende  Massen>.in;diä.fldlierge> 
hoben;  würden;  iridem  sonst '.vielmehr  die  EJektricität  aus  ,dei 
Luft  sich  über-  die  Erdoberfläche  zu  verbreiten  das  Bestreben 
xeigt.  Hieraus  .wird  esjdann  endlich  auch  .erkJärj^hi,  daE  in 
den  unteren  Ikegionen  mäfsig  starke  Luftströmungen, stat^nden' 
können,  obgleich,  in  gröfsereb-dlöhep  über  d^:<h^dl>bei;ileclis 
eiqe  gänzliche  Buhe  herrscht.  » t .'.  '.j  tj  ii.,:  ' 

■I  29.  'Hiernach  kann  .also -ohne  irgend-  diAäb,..4uch  ;dui 
scheinbaren  Gegengrund  angeiwtninen  werden>t'i  dhfe  bädeutend 
ertvärmte .undrinit  WasserdampfL^esnttigte  Luftjn*Meh,;41l°'^8 
•u  betrüchtlkhen  Höben lempanteigen.  uDafs  .solchs  in  höb««" 
Regionen  ofL/sriildieh  vothatidea  sind,,  ist  übrigens,  jqioht  blolse 
Hypothese«  sohdbrn-Thatsiehed  Aufserdcm,- däfs-,gewiis  jeder 
aufmerksame  Qdf>bachten-beim.Enteigen  nur  mäfäigihoher  Berge 
oft  bedeatenif^eirWfnnteLditechicbieb,  .hauptsächliclv -des  Abends, 
angctroirea'hat,-*epvähnt-&iitii!Dsä‘ieine  Wahrneltaupgen  soU 
eher  warmen  LitfiachkhUtt  -dui^dir-iüe  .Strahlen breoKüPg  in,  den- 
selben, und  :eb)en.;diieäe  brilige«<dadh-  üueh  die  Vea-doppelRug 
der' Bilder  in  dät  Luft  hervär, flehe  piöht.  fflten-bald  an  der 
einen,  bald  an^der  andern  Stelle j wahrgenommepewitd  Auf 
La  Fshouse’si.  Reise  fiibltth..  sieh, die  Matrosen  vn  hlastkorfae 
wiederholt  von  glühend  heiXisfo-HünsteQ  umgehep  , welche  wie-? 

- V ;•  •-  ,r-jlloV'  n-  -;  '»  e;<sr  o i' ' 

1 Beobachtungen  über  die  Strehlenbrechnng.  Oldenb.  -1007.  A 
6.  48.  t,  . , 

U Brandes  a.  t.  O.  S.  121.  u.  bei  O.,  XVII.  176; 
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dtt  TSischwanden , aber  nach  1,5  Alianten  etwa  wiedetkehrten, 
ond  diesemnach  in  einzeleen  Mareen  vorhanden  aeyn  mufatan^ 
es  folgte  eine  Wetterveraqdening  auf  dieser  Phänomen  *,  und 
lath  GaAMKJLia  berichtet,  dals  er  bei  seinem  ai>rostatischen 
Auhteigen  am  28aten  Juni  1^2  e>it  Capt.  SaownoH  in  den 
oberen  Regionen  sehr,  >^'arme  Luftschichten  getroffen  habe  V 
Was  aber  im  Einzelnen  so  henfig  vorkommt,  kann  auch  imGeoi 
htn  noch  leichter  stattfinden ohne  deswegen  .oft  beoba<;htet  zu 
Verden,  und  man  darf  daher  das  theoretisch  so  woh]  begründete 
Auis^igen  der  stark  erwärmten,  und  mit  Dünsten.  Uherladenet) 
Luftschichten  über  feuchten  y mehrere  Qiiadratmeilen  finneh4 
menden  Strecken  immerhiaiala  Thatsache  amrnhtnflh.  , Wegen 
der  schlachten  Wärraeleätang- der,  Luft  kOnnen.’ diese  Massen  nur 
an  den  .Grenzen  abgekühlt  weeden , in  sich  selbst  aber  werden  ^ 
sie  die  höhere  Temperatur  und  .den  grpfsen  Geltalt.  an  Wassert 
dampf  beibehalten.  Wie,  hoch  .-solche  Massen'. sich  erheben  ist 
zwar  nicht  genau  bestimmbar., , allein, wenn  die  schwüle  Hitn«  , 
lange  anhält  und  die  WM^stili^.  längere  2eit  c|aaert,  so  ist  es 
kaum  npders  möglich.,.. tds  ,4*1*'  sie  sich  weit  über  die  Schneen 
grenze,,  folglich  in  Gegendep  erheben,  deien  mittlere  Tempetr 
rator^  tief  unter  dem  Gefirierppnete  liegt.  Dabei  ist  keineswegs 
erford erlich i.dids  diesf  Jyplt^asseo  ganz  unbeweglich  mehrere 
Tage,steh>^,bläiben  , vielmehr,  ist  es  aus  vielen  Gründen  seht 
wahrwheinlich  und  .zur  Erklärung  der  Phänomene  nothwendig 
anzuoehmen,,  dals  sie  sich  hmgsam  über  .weite  Strecken,  und 
zoweileit  in  der  Art  bewegen ,.  dafs  an  dem  Orte  der,  nrsprüngn 
liehen  JlilduDg  stets  neue  solche.  Massen  aufstesgen.  Wie  würde 
es  sonst,  .mi^glich  gewesen  .sey.nyt^fs  bei  dem-  grofsen  pfagel-t 
wettet.  ;178ä  eine  von  melur  als  100  Lieues 

durch  Hagel  verwüstet  wwde  y, wenn  man  voraussetzen  Wollte, 
die  gesanunte.  Menge  sey  .asis  .eiper  einzigen  fortbewegten  Wo^ 
herabgefkUen,  und  nicht  yjelmefie,  dafs.  die  atpiosphärischen(Be> 
diogangen.znr  Bildung  eciper  so  enormen  Menge  Hagels  schön 
vorher  üi>nz  - <lct  ganzen  Strecke  verbreitet  .gewesen  wären,  in 
denen  .dann  ,der  Niederschlag  schnell  nach  einender  erfolgen 
mulste.  ' , 

30.  1»  diesen  gewifs  nur  allzuwohl  begründeten  Bedin- 


1 Toyage  autonr  da  Monde.  II,  S89. 

2 G,  XVI.  26. 
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gangen  Began  iifarigton«  die  «ümmtllclltfh  Elemente  eurErklKrung 
der  *0  oft  nntorsuclrten  furchtbaren  Naturerscheinung , wie  die 
folgenden  Betrachtungen  n&ber  nachweisen  werden.'  Die  so 
•ufsteigenden  Luftmassen  müssen  durch  ihre  Absdefanung-'bei 
vermindertem  Drucke  von  ihrer  Temperatur  allerdings  verlieren, 
allein  ihre  Würme  bleibt  allezeit  grttfser,  als' die  der  umgeben- 
den' ’Luftmassen.  Was  vorerst  den  enthaltenen  Wasserdampf 
betrifil,  so  sind  die  Gesetze  seine«  Verhaltens  zur  Erzeugung 
der  bekannten  atmosphärischen  Processe  sehr  geeignet.  Zuvör- 
danst  kann  der  Wasserdampf  nicht  füglich  in  solche  Httheir  ge- 
langen j dafs  die  Elasticität  der  Luft  geringer  wäre,  als  seine 
eigene;  je  höher  derselbe  aber  gehuben' wird,  um  so  gröfser  ist 
keine  Menge  im  VeShältnifs  zur  Luft,  da  die  Menge  des  in  ei- 
nem gegebenen  Raume  enthaltenen  Wasserdampfes  unter  jedem 
Luhdrucke  dieselbe  ist  K Wird  aber  die  Temperatur  vertoin- 
dert,  so  erfolgt 'dennoch  keineswegs  sogleich  ein  Niederschlsgl 
, wenn  dei  Dampf  nicht  mit  einem  die  Wärme  leicht  aufnehmen- 
den  dichten  Körper  in  Berührung  kommt,  vielmehr  kann  sich 
derselbe  lange  bei  einer  hohen  Temperatur  erhalten,  'wie  sich 
in  Brauhäusern , Salzsiedereien  n.  s.  w.  zeigt , und  - hiertnf  be- 
ruhet hauptsächlich  die  hohe  Wärme,  'welche  nach  obigen  An- 
gaben in  höheren  Regionen  oft  beobachtet  ist.  Sihkt  diä' Tem- 
peratur herab,  so  wird  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  Vermindert, 
und  ein  proportionaler  Theil  seiner  freieri'  Wärme  zur  Erzeu- 
gung dieser  gröfseren  Expansion  verwandt  bis  er' für  'den  ge- 
gebenen Raum  und  die  vorhandene  Warme  das  Maximuni  der 
Dichtigkeit  erreicht  hat , welches  diesemnach  also  hei  fortgesetz- 
tem Aufsteigen  nothwendig -endlich  überschritten  werden' mufs, 
wenn  nicht  stets  hinzukommöhde  trockene  Luftscbiiflften  |ihn 
aufnehmen.  Nach 'überschrittenem  Maximum  der'  Dichtigkeit 
folgt  dann  aber  nicht  sogleich  ein" Herabfallen  des  wässerigen 
Niederschlags , sondern  es  entsteht  Dunst  ^ , welcher  sich  in  der 
' Gestalt  dichterer  oder  dünnerer  Wolken  eine  geraume  Zeit 
schwebend  erhält,!  und  die  nSchfolgenden  Hydrometeore  Haupt- 
sächlich bedingt.  Schwieriger  ist  die  Entscheidung''der  Frage, 
ob  die  aufsteigende  und  daduicii  stets  dünner  werdende  Luft 


1 Dampf.  Th.  II.  S.  408. 

2 S.  Ebend.  S.  801. 

8 8.  dieaen  Art.  Th.  II.  8.  S44. 
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•b«n  hierdurch  Uaher  ^v^^d,  aU  die  in  gleichen  Hohen  befind- 
liche , oder  ob  eie  wärmer  bleibt.  Es  wird  gewiis  mehrere 
Physiker  geben , welche  wegen  der  bedeutenden , durch  Com-i 
pression -^er  Lnft  ansgeschiedenen,  umgekehrt  also,  durch  ihre 
Expansion  latent  werdenden  Warme  der  ersteren  Meinung  zn- 
gethan  aind , inzwischen  habe  ich  schon  im  Art.  Erdt  *’  aus 
überwiegenden  Gründen  dargethan,  dafs  die  aus  den  niederen 
Regionen  aufsteigende  Luft  ‘durch  Expansion  nicht  bis  zu  der- 
jenigen Temperatur  erkaltet,  welche  jener  Region  zugehört^ 
wohin  sie  aufgästiegen  ist.  Wir  müssen  uns  also  denken  , dau 
die  aus  den  angegebenen  Gründen  emporgehobenen  Luftmassen 
sowohl  oben  als  auch  seitwärts  von  anderen  kälteren  umgeben 
sind  , und  sich  in  ihnen  ruhend  oder  langsam  bewegt  erhalten, 
weil  wegen  Windstille  keine  Mengung  derselben  erfolgt , und 
sie  wegen  schlechter  Leitung  ihre  Wärme  an  die  Umgebung  > 
nicht  abtreten.  Diese  hoch  emporgehobenen  Luftmassen  sind 
daan  das  Materiale  der  Hagelwolken,  ohne  diese  letzteren  selbst 
zu  seyn,  welche  allerdings  weit  niedriger  angetrofFen  werden, 
und  eben  dadurch  das  ganze  Phänomen  so  schwer  zu  erklären 
machen.  Allmälig  geben  nämlich  diese  Lnftmassen  von  ihret 
höheren  Wärme  insbesondere  an  die  sie  begrenzenden  höheren 
und  sehr  kalten  Luftschichten  ab , die  feinsten  Dünste  werden  ' 
Bedergeschiagen , geben  dem  oberen , vorher  dunkelblauen^ 
Himmel  ein  trübes,  milchiges  Anseh^,  und  es  erzeugen  sich 
die  in  sehr  grolseii  Höhen  befindlichen' zarten  und  flöckigen 
Wolken,  welche  zuweilen  schon  einige  Tage  vorher  Vorboten 
der  Gewitter  sind.  Da  ferner  diese  Magazine  für  die  Hagelwol» 
ken  über  ansgedehnten , selbst  hundert  und  mehrere  Hundert^ 
von  Quadrattheilen  einnehmenden  Strecken  sich  befinden,  so 
mafs  das  Barometer  Örtlich  allmälig  sinken,  weil  die  Lnftmassenj 
vermöge  ihrer  Leichtigkeit,  das  Bestreben  haben,  in  die  Hohe  ‘ 
zu  steigen,  ohne  dafs  dennoch  bei  ihr^r  Elasticität  die  umge- 
benden Lnftmassen  in  sie  eindringen , und  das  Entstehen  det 
Winde  veranlassen. 

' 31.  Der  hier  beschriebene  Zustand,  eigentlich  ein  unna- 

töiGcber,  dauert  längere  oder  kürzere  Zeit,  zuweilen  mehrere 
T^e , und  es  sind  so  viel  schwerere  Gewitter  zu  erwarten , je 

£to''(r  die  Dauer  desselben  ist.  Verschiedene  Ursachen  können 

0 * 

1 5.  Th.  ni.  8.  1048  ff.  haopUachlich  1061  N.  9. 
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ÄnfheboDg  deiselben . herbeiföhren  ^ walcbe;  ohaebip  eiiiau{ 
DOthwenclig  erfolgen  mufe,  und  je  rascher  und  gewaltsamer  diese 
Ivatastrophe  herbeigeführt  wird , desto  verheerender  müssen  die 
^Virknngen  des  in  Hagel  verwandelten  Dampfes  seyn.  Nach- 
dem nämlich  an  der_  oberen  Grenze  der  angenommenen  Luft- 
m^e  schon  einiger  Niedersciilag  erfolgt  ist,  wie  ans  der  Trü- 
bung der  Atmosphäre  in  jenen  bedeutenden,  bis  18000  ja  bis 
mehr  als  20000  hinaufgehenden  Hähm  und  den  daselbst  ge- 
bildeten feinen,  Wolken  ersichtlich  wird,  .sa,mufs. durch  die 

jueraus  folgende  Raumesvermindeeung  i ein  JffejaW“tien 

pberen  , emp/indlich  kalten, Luftschichten  herbeigehihrt,v;erdea. 
yVie  hoch  die  mit  Wasserdampf  gesättigten  Xuft^füch|eo  Idn;; 
mifgestiegeD  seyn  mdgen  ,•  ist  . zwar  noch  in  keinem  bestimmten 
talTe  dprch,  die  Erfahrung  ausgemittelt,  allein 'wir  besitzen 
Tlratsaidien  genug,  welche  mindestens  genäherte  Bestimmungen 
sulassen...  Denken,  wir  uns  vorerst  die  ganz  feinen,  gleich  l^im 
Anfange.des  Niederschlags  entstandenen  Wolken  in  derang^gf; 
bepeu  Hübe,  so  befinden  sie  sich  in  einer  Temperatur  von 
— 20°  C.,  wenn  man  mit  v.  Homboldt  unter  den.  mittleren 
dem  Hagel  ausgesetzten,  Breiten,  also  etwa  in  unsern  Gegenden 
den  Geirierpunct  in  lOüOG  E-  Höhe  setzt,  und  dann  für  lOO 
Toisfn  1“  B.  Wärmeveroünderung  annimmt*,  was  gewils  für 
jene  .Höben  eher  zu.  wenig,  als  zuviel  ist.  Dpfs  sich  aber  in 
so  niederer  Temperatur  Wasserdampf  als  solcher  befinden,  dali 
pr  aus  deni  schon  gebildeten  Eise  durch  Verdampfung  entstehen 
und  an  einem  anderen  Orte  wieder  in  Eis  verwandelt  werden 
könne,  ist  durch  Beobachtung  gegeben.  Man  wfifs  nämlich 
ipicht  blofs,  dals  das  Eis  bei  jeder  auch  noch  .so  geringen  uns 
• hekapnten  Temperatur^verduustet,  sondern  ich  .selbst  sah  einst 
den. Dunst  von  Eis  bei.—  8°,75  C._sich  ap  eipe  bis  — 10*  Q 
erkältete  t'iäche  zuerst,, ln  tropfbar  flüssiger  Gestalt  .anlegen , und 
unmittelbar  danach  gefrieren  und  aufseidem  beweisen  die  io 
der  grimmigen  Kälte  der^Polargegenden  gebildeten  Eiskrystolle, 
welche  bei  übrigens  heiterem  Himmel  den  Staubschnee  erzeugtn 
und  die  Entstehung  der  Nebensonnen  bedingen , die  Möglich- 
k.eit  der  $chnee  - und  Eis  - Bildung  in  der  mögliphst  niedrigen 


' 1 &.  Sri*.  Th.  m.  8.  1M9,  . „ ' 

2 Meine  Fhysikal.  Abhendl.  Oiefe.  1816.  8.  112.  Verg).  ebend. 
S.  64. 
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Temperatur.  Aua  der  von  mir  gemathten  Beobachtung  geht 
ferner  hervor,  daf»  der  niedergeschlagene  Dampf  bei  einer  Tem- 
peratur von  0®  oder  unter  diesen  nicht  blofs  keineswegs  sofort 
in  Eii  verwandelt  werde,  sondern  dafs  er  sich  auch  noch'iii 
weit  gröfserer  Kälte  eine  kurze  Zeit  im  tropfl)ar  flüssigen  Zu- 
stande erhalten  könne,  was  mit  andern  Erfahrungen  gen.iu  iiber- 
einstimmt,  bis  das  hiernach  gebildete  Wasser  gefriert,  und  das 
sonut  entstandene  Eis,  der  hierdurch  entbundenen  Wärme  un- 
geachtet , namentlich  durch  die  unausgesetzte  Verdampfung, 
sehr  bald  wieder  auf  die  Temperatur  der  Umgebung  herabgeht. 
In  dem  Augenblicke  aber,  als  die  Niederschläge  des  Dampfeä 
erfolgen  und  die  ersten  Eiskrystalle  gebildet  sind,  werden  diese, 
insbesondere  wenn  sie  in  einer  sehr  kalten  Umoebunj;  auf  eine 
niedrige  Temperatur  herabgehen  , die  ohnehin  schon  tief  erkal- 
teten 'Wassertheilchen  anziehen  und  hierdurch  an  Volumen  zu- 

t 

nehmen  , wobei  namentlich  die  ersten  schon  gebildeten  Schnee- 
krystalle  sich  zu  dem  Kerne  der  Hagelkörner  zusaminenballen'. 
Je  rascher  von  nun  an,  und  in  je  gröfserer  Metrge  der  Nieder- 
schlag erfolgt,  um  desto  mehr  wird  der  Raum  der  Luft  vermin- 
dert, woraus  sich  das  dann  erfolgende  plötzliche  Fallen  des 
Barometers  erklärt.  Es  ist  oben  Nr.  28.  angegeben,  dafs  der 
Sättignngszustand  der  Atmosphäre  von  0"  C.  bis  30*'  C.  eine 
Anwesenheit  von  Wasserdampf  in  derselben  voraussetzt,  dessen 
Menge  0,00028.56  des  gesammten  Luftvolumens  beträgt,  und 
welchem  eine  Batonteterhöhe  von  0,6123 Z.  entspricht.  Ist  diesät 
von  der  Erdoberfläche  bis  zu  lOOOÜ  F.  Höhe  vertheilt,'  nnd''^e1 
hört  der  erstereil  Grenze  28  Par.  Z. , der  letzteren  18  Z.’  ßäfo« 
nieterhöhe  zu,  so  ist  für  genähert^  Bestimmungen  das  arfthme- 
tiscfae  MifteL  hiervon  = 23,  und  0,6123  : 23  oder  0,02662  ist 
derjertige  Theil  , um  welchen  die  Luftmasse  durch  den  Nieder- 
schlag des  in  Dampfgestalt  vorhandenen  Wassers  vermindert 
wirdj  wenn  wir  die  Masse  des  letzteren  als  unbedeutend  ver- 
nachlässigen. 'Es  läfst  siph  demnach  so  ansehen,  als  Würde  aus 
der  10000  F-  hohen  Luftmasse  eine  Schicht  von  20(5  F.  Höhe 
weggenommen  ^ und  dadurch  ein  Sinken  des  Barometers  uni 
0j6l23Par.  Z.  herbeigefÜhrt.  Weil  aber  ein  Niederschlag  deS  ge- 
staunten Wasserdampfes  der  Natur  der  Sache  nach  nicht  erfolgen 
kann,  das  Barometer  aber,  wenn 'es  auch  Vorher  schon  nacii 
obiger  um  0,6123  Z.  gesunken  war,  bei  der  Hagelbit* 

dooo  dennoch  zuweilen  um  eben  so  viel-  oder  noch  meKr  iinkt. 
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■o  folgt  hieratu,  dab  die  Menge  des  Wasserdampfes  in  der  At- 
mosphäre die  angenommene  noch  übersteigt,  und  er  daher  noch 
CU  bedeutenderen  Hüben  , als  die  festgesetzte , aufgehoben  seyn 
mufste.  Es  genügt  indefi,  Sei  diesen  hypothetischen  GltSben 
einstweilen  stehen  zu  bleiben. 

32.  Die  angegebene  Raumes- Verminderung  aflicirt|abei 
^ sowohl  die  oberen  als  auch  die  unteren  Luftmassen , und  beide 
werden  dadurch  zur  Bewegung  sollicitirt  werden,  die  ersteren 
herabzusinken,  die  letzteren  aufzusteigen;  beide,  aber  werden 
durch  ihre  Trägheit  diesem  Antriebe  widerstehen.  Berücksich- 
tigen wir  diesen  Elfect  in  Bezieliung  auf  die  unteren  Luftschich- 
ten allein , so  hat  dieses  ein  Sinken  des  Barometers  zur  Folge, 
nebst  einem  wirklichen  AuEsteigen  der  unteren  Luftschichten, 
wonach  die  Hagelkörner  gleich  nach  ihrer  Bildung  nebst  der 
Luft  in  die  Höhe  gehoben  werden , und  diesemnach  länger  in 
der  kalten  Umgebung  verweilen,  als  aufserdem  der  Fall  seyn 
würde,  wenn  sie  sogleich  beim  Entstehen  herabfielen.  Eben 
dieses  hat  dann  zur  Folge , dafs  in  den  unteren  Schichten  Luft 
von  Aufsen  herbeiströmt,  um  die  aufsteigenden  Massen  zu  er- 
setzen, eine  Wirkung,  welche  sich  durch  die  nach  allen  Seiten 
hin  wehenden  Winde  vor  dem  eigentlichen  Ausbruche  das  Ha- 
gelwetters ankündigt.  Das  Gewicht  der  unter  den  angezeigten 
Bedingungen  stets  wachsenden  Hagelkörner  nimmt  zu,  ihre  Wol- 
ken, die  sich  nach  der  Richtung  der  in  den  unteren  Regionen  er- 
zeugten Luftbewegungen  bald  hierhin,  bald  dorthin  bewegen  kön- 
nen, stets  unter  den  verschiedenen  Strömungen  der  stärkeren  fol- 
gend, ohne  dals  ihr  Zug  derjenige  ist,  welchen  sie  später  nehmen, 
sinken  zuletzt  herab,  ziehen  diesem  gemäls  die  oberen  Luft- 
schichten nach  sich,  welche  an  sich  kälter  und  schwerer  dann 
wieder  ein  Steigen  des  Barometers  veranlassen  können  und  auch 
wirklich  so  oft  veranlassen , dafs  Einige  dieses  als  eine  bestän- 
dige Erscheinung  starker  herannahender  Gewitter  betrachten. 
Die  sehr  kalten  und  trockenen  oberen  Luftschichten  stürzen  sich 
in  die  unteren , der  Wind  nimmt  die  Richtung  von  jenen  an 
und  wird  aus  begreiflichen  Gründen  zum  Orkane  *,  die  Hagel- 
körner wochsen  durch  dieses  Herabsinken  der  kalten  Luft  und 
die  durch  sie  herbeigeführte  Vetdunstung,  sie  erreichen  die 
Grölse , die  wir  an  ihnen  bewundern , und  gelangen  auf  den 


1 Tergl.  Alt.  Wind. 
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£nIbo3en , wenn  gleich  die  ersten  herabfaUanden  durch  die  bU 
lu  einer  märeigen  IlHiie  über  der  Erdoberfläche  noch  dauernde 
Warme  ganz,  die  späteren  blofs  an  ihrer  Oberfläche  etwa? 
ichmelzen.  Der  Anfang  dieses  llerabfallens  oder  des  wirklich 
aosbtechenden  Hagelwetters  geschieht  da,  wo  die  vorbereitenr 
den  Ursachen  den  stärksten  Efliect  erzeugt  hatten,  also  die  meisten 
und  schwersten  Hagelkörner  gebildet  waren  , weswegen  auch  die 
zuerst  getrolTenen  Gegenden  die  grüfste  Beschädigung  erleiden, 
die  umgebenden  Grenzen  aber  nur  durch  wenigen  und  kleinen 
Hagel  heirogesucht  werden , welcher  auf  weitere  Entfernungen 
ganz  Terschwindet.  Endlich  bedarf  es  kaum  eiper  Erklärung, 
sranim  die  Hagelschauer  allezeit  so  vorzugsweise  nach  der 
Länge  ausgedehnt  sind,  indem  dieses  aus  der  Heftigkeit  des 
entstehenden  Sturmwindes  und  dem.  Zusammenfliefsen  der  um- 
gebenden Luftschichten  in  denjenigen  Baum , WQ  der  Hagel 
znerst  herabzusinken  anfängt,  von  selbst  folgt.  : 

33.  Die  auf  anerkannte  Thatsachen  gestützte,  hier  mit- 
getheilte  Erklärung  eines  so  vielfach  besprochenen  Natnrphäno- 
inens  scheint  mir  völlig  genügend , und  ich  Wulste  nicht , wel- 
che Einwendungen  dagegen  vorzubringen  seyn  möchten,  Dafs 
man  diese  ältere  Ansicht  aufgegeben  und  wieder  zur  Elektrkität 
seine  Zuflncht  genommen  hat,  wie  noch  ganz  neuerdings  ge- 
schehen ist  geschah  hauptsächlich  aus  zwei  Gründen , nämlich 
zaerst,'weil  de  Lüc  und  Andere  die  Hagelwolken  in  nicht  so 
hedentenden  Höhen  beobachteten  und  es  allgemein  bekannt  isf, 
dah  sie  nicht  über  hohe  Berge  wegzuziehen  pflegen , und  zwei- 
tens, weil  nach  einigen  Beobachtungen  die  Luft  in  höheren  Re^ 
gionen  sehr  trocken  gefunden  ist.  Rücksichtlieh'  dieses  letzteren 
Atgnmentes'  zeigen  die  den  Gewittern  voransgebenden  feinen 
Wolken  in  anglaublich  grofsen  Höhen  gegen  jede  Einrede  evi'i- 
dent  einen  dort  herrschenden , den  Sättignngspunct  mit  Was- 
Ktdampf  übersteigenden  Feuchtigkeitszustand  der  Atmosphäre, 
dafs  aber  die  höheren  und  umgebenden  Lnftmassen  sehr  trocken 
siad , diese?  ist  eben  der  Hagelbildung  vorzüglich  günstig  nnd 
vird  in  der  anfgestellten  Hypothese  als  nothwendige  Bedingung 
der  Verdampfung  und  dadurch  erzeugten  Kälte  angenommen  *. 

• ■ ( • I“  I ■ 

' ■ ' r , j'  ■ 

1 Bibi.  onir.  XXXJU.  51  ff.  . 

2 Tergl.  Mmoiphäre^  Tb,  I.  S,  46S, 
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Dm  erste  Argiiraeht  fallt  aber'  von  selbst  tveg , ' da  wiAIich' ge- 
bildeter Hagel  nie  in  grofseil  Htthen  angenommen  wird,  sondern 
b’ur  die  Elemente  'desselben , nämlieh  tief  unter  denn  Gefrier- 
^nnct  erkalteter  Wasserdnnst,  welcher  herabsinkt,  die  sehr  kal- 
ten Luftmaisen  der  höheren  Regionen  nach  sich  zieht,  und  da- 
her erst  in  der  Tiefe  sich  za  den  grofsen  Eismassen  vereinigt. 
Diejenigen,  welche  annehmen  , der  Hagel  entstehe, in  den  nie^ 
dem  Wolken  ans 'den  Bestandtheilen  derselben,  dürften  in  grtt- 
Iker  Verlegenheit  seyn , diese  Hypothese  auf  das  grolie,'‘übet 
sieben  geographische  Meilen  sich  erstreckende  Hagelwetter  in 
Hannover,  oder  gar  auf  dasjenige  Hagelwetter  anzuwenden, 
■welches  1788  in  zwei  parallelen  Streifet^  sich  über  mehr 'als 
hundert  Lienes  ausdehnte.  Es  ist  ganz  unmöglich,  dafs  allet 
hierzu  erforderliche  Wasser  in  einer  solchen  ruhigen  Lnftmasse 
enthalten  seyn  sollte,  und  obendVeiri  hätte  der  allezeif'bei  gro-» 
fsen  Hagelwettern  stattfindende  Sturm  gar  keinen  Grund,,  noch 
allmöglicher. aber  ist  es  anznnehmen , dafs  eine  einzige  Wolke, 
durch  den  Wind  bis  auf  100  Lieues  Entfernung  forlgetrieben, 
alle  jene  Eismaseep  ausschütten. sollte.  . Erklärlich  werden  diese 
Phänomene  nur  dadurch,  dafs  wir  snnehmen,  die  mit  Wasser^ 
dampf  übersättigten  Luftschichten  steigen  in  grofser  Aosdehnnng 
auf,  werden  durch  schwache- Luftströmungen , mituoter^nur  io 
den  höheren  Regionen,  umgebogen,  Uber  weite  Strfckpn  .fortr 
geführt,  und  «ist  dann,  wenn  ein  Niederschlag  in  ihnen  erfolgt, 
^atodurch  beträchtliche  Raumvermioderung  herbeigefnhrt,^  wird 
and  die  umgehenden  Luftinassen  eiodringen,  sinlren  ^ie,  heral? 
und  die  HagelhUdupg  nimmt  auf  die  angegebene  \lfeise  ihpeif 
Anfang..  Bei  weitem  der  schwierigste, Theil,dersef|>eq,.  nämlich 
die  Erzeugung  einer-  zur  Bildung  der. grofsen  Eistnassu  .erfop- 
lidien  Kälte,  folgt  aus  den  angegebenen  Bedjngungep  von  selba^. 
Sei  dem  Hagelwetter  in  Hannover  sank  das  Therfpo^ter , die 
höchste  Temperatur  des  Tages  und  die  geringste  nach  dem  Fal- 
len des  Hagels  gerechnet,  von  2ö°  R>  bis  5°  R.., herab,  niid 
>arenn  man  also  annimmt,  dafs  diese  letztere  nach  dem  Phäno- 
mene der  unteren  Luftschicht  zugehörte , dann  aber  für  jede 
iOO  Toisen  Erhebung  1”  R.  Wärmeverminderung  rechnet,  so 
kommen  auf  lOOOO  F.  Höhe,  als  wohin  man  die  ersten  Elemente 
der  Hagelbildung  zu  setzen  keinen  Anstand  nehmen  wird, 
16", 7 R-  Temperaturverminderung,  wonach  in' jener  Höhe  die 
Wärme  — 11*’,7  R-  betragen  mufste.  Man  wird  hiergegen  nicht 
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einweaaen,  dafg  diese  Temperatur  erst  ti«|h  der  Hagelbilduag 
«attfinde,  welche  vielmehr  derselben  habe  vorausgehen  müssen  • 
d«mwenn  der  Hagel  herabge£allen  ist,  und  di«  kälteren  Luft- 
aassen,  in  denen  er, gebildet  wurde,  mit  ihm  berabgeaunken 
sind,  dann  erst  lernen  wir  die  Temperatur  kenpenV  i"  welcher 
«eine  Elemente  so  sehr  abgekühlt  wurden,  dalk  sie  sich  zu  sol- 
chen Eismassen  vereinigen  konnten,  und  hierzu  scheint  mir  die 
angenommene  Kälte  ^allerdings  hinreichend , obgleich  aus  der 
gegebenen  Darstellung  folgt,  dals  die,  ersten  Keime  in  noch 
WtererLuft  gebildet  und  dadurch  fähig  werden  künoen,  von 
den  ohnehin  schon,  sehr  kalten  WasserpartikelO  eine  grofse 
Masse  durch  Gefrieren  um  sich  zn  vereinigen.  ,in  diesen  Be- 
dingongen  liegen  dann, ferner  die  Gründe,  warum  es  unter  dem 
Aequator  .in  einer  Höhe  von  1800  F.  über  dpr  Obfcrllache  des 
Meeres  nicht  hageln,,kann.  Dort  herrscht  nämlioh.  zuerst  der 
beständige  Ostwind,  welcher  nebst  der  stärkeren  rAbkühltu^ 
durch  die  längeren  Nächte  und  dem  steten  tegelmäfsigen  Anf- 
steigen  der  erwärmten  Luftschichten  eine  zur  Hageibildung  en- 
lorderliche  Stagnation  der  Luft  nicht.gestattet.  Sollte  aber  durch 
bokes  Aufsteigen  der  mit  Dampf  gesättigtett  Luftm^sen  die  Ha- 
gelbildung wirklich  eingeleitet  und  in  hohen  Jfegiönen  Hagel 
schon  gebildet  seyn,  so  sind  die  begrenzenden  Luftschichten  viel 
si  wann  nnd  die  zwischen  den  .jn  der  Höhe  ei^alteten  Luft- 
schichten und  der  Erde  liegenden  Luftmassen  viel  zu  grofs  und 
MiAr.mitWasgerd8mpf  erfüllt,  als  daCs  slj  durch  die  herab- 
«nkenden  so  weit  abgekühlt  werden  könnten,,  «m,bei,ihrem 
hygremetrisclien  Zustande  und  der  dadurch  unmöglichen  «t«rken 
Vntdstnpfung  den  en^tandeneu  Hagel  nioly  zu^schmelzep.  In 
tehemn  feiten  dagegen  ^n  durph  die  Enwiriung  det  Sojjr 
«easlTihlen  die  mittlere  yemperatut,;allerdings  derjen^en  unter 

Mo  linie  gleich  kommen,  «Ws  dip,>Ymme,dey  Luftr 

•diiehten  bis  zu  einer  fo  bedeutenden  Höhe  reicjit  , auch  sind 
4»  ugrenzenden,  Luftmassen  k,älter  und  erniedrigen  durch,  ily 
ZuiWne^n  iBo „Temperatur  mpl^,  „a]8,<die^ps  unter  der, Linie 
»Sglicb  ^.,  ^Endlich  ,bleil>t  tmtep  höheren  Breiten^  der  Erdbqr 
4«,  Dsmentlihh  in  bergigen  und  Wald  - Gegenden , schon  durch 
4ai  SBfgenommene  Schneewasser  selbst  im  höchsten  Sommer 
bedsntend  kälter,  _ und  wenp  ,^«her  gleich  ’jd'ie  Erdoberfläche 
berührenden  Luftschichten,  sehr,  heifs  werden,  so 
b«n  doch  ungleich  leichter  eine  Klakühlung  dadurch  - arfoilgei», 
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d*fs  der  kiliere  ’&rdboden  die  Wärme  ■ «ehr  schnell ' rneder 
. anzieht'. 

l Manche  PTebertbedingiingen  und-  enfiillig  begleitende  Urt- 
stände  der  Hagelbildung  glaube  ich  nicht  besonders  in  di«  oh- 
nehin ausführliche  Erklärung  des  Phänomens  ziehen  zu  müsseh. 
Dahin  gehiirt>  dafs  die  grüfSeren  Hagelkörner  nach  der  ange- 
- nommenen  ■l'heorie  aus  mehreren  kleineren  bestehen , deren  7,u- 
sammensinterung  von  selbst  erklärlich  ist,  ferner  daft  statt  run- 
der Hagelkörner  mit  einem  Kerne  füglich  auch  blofse  Eisstücke 
entstehen  können.  Ueberhaupt  kann  der  ganze  Procefs  In  län- 
gerer, füglich  aber  auch  in  sehr  kurzer  Zeit  geschehen,  undenk- 
lich ist  e«  gewifs  oft  der  Fall , dafs  sich  hnter  der  Luftschicht, 
worin  die  Hagelbildung  vor  sich  geht,  noch  eine  andere'  befin- 
det, welche  daran  keinen  Anthedl  nimmt,  wie  denn  endlich 
auch  die  ersteren  ans  zienilich  grofser  Entfernung  mit  langsa- 
merer oder  Schnellerer  Luftbewegung  ari  denjenigen  Ort  gelan- 
gen können , wo  das  Hagelwetter  zUm  Ausbruche  kommt.  Al- 
les dieses  und  mehreres  andere  Versteht  sich  ohne  weiter»  Er- 
.'laatemng  so  ziemlich  von  selbst,  »och  bemerke  ich  bloft  im 
Allgemeinen y''dafs  di»  Elektiicität  Wirkung  uhd  nfcht  ürsecliJe 

derHagelbildsHg  ist»."  ' ' i 

! ■ , .tiL.’)-  - j -^i!’ of  l 'VI. 


b • c.jj  a g e 1 b 1 e i t e r. ' " ' 

Lp.-;  n'?"  ■ - i:  un-li! 

Paragr^le;  P.aragrele  ^iProiector  from  Haü.  >'* 


Welchen  -nnermefslichen  Schaden  grofse  Hagelwetter  an- 
‘riehteh , ' dieses  ist  So  ziemlich  mnera  jeden  ans  eigener  Erfah- 
rung mehr  oder' 'minder  genaü  bekannt ,, und  kann  aufserdemaus 
den  im  vcrrausgehenden  Artikel“  Ülitsefheilten  Beschreibungen 
solcher  Naturphänomene  Idiiht  geschlossen  werdeni  Um  statt 
vieler  Beispiele"  nVir  »ihs  zü  wahTeb,  w^ll  ich  größerer  Besfilnmt" 
heit  wegen  anfiihren,  dafs' nach  amtlicher  Schätzun'^  ■bei'kem'ei- 
nen  grofsen  Hagelwetter  in  Frankreich  "'im  }ahre  1788  deifSchS^ 
den  fast  25  Mill.,'  bei  den  ' übrigen  gleichfalls  in ' Frankreich  ih 
demselben  Jahte  des  Steuer-EHasses  wegen  amtlich  taxirtenVär- 


1 Sollte  einiges' in  dieser  TITieorie*  noch  mangelhyr  jCrsclieipcai 
S()  irrpd  dieses  in  den  Artikeln  R'egeii'^  Wind  ergaiiit  Werden. 

Oe  'S  ■’TVn-sl.  Art.  Geuiillcp.  Desgt.  Bais^i  Beiträge  zarWüterongs- 

Jtnod*.  «leiMi  «».  8;  8.  ^ fi'.  • . ‘ 
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ttuittmgen  durch  Hagel  abet  Doch  über  8 MiD.,  atsö  im  Ganzen 
23124486  Liv<  betrug,  wobei  noch  bemerkt  wird,  dafs  diese 
Bestimmung  weit  unter  dem  xvirklichen  Betrage  sey,  weil  die 
Latidleute  nicht  geneigt  seyn  könnten,  den  Ertrag  ihrer  Felder 
nach  seiner  ganzen  GrSfse  auzugebeü.  Nichts  ist  daher  natürli- 
cher, als  dids  man  auf  Mittel  dachte,  solchen  ünglücksrallen 
rorzubengen , Und  dieses  um  so  mehr , je  näher  die  Hagelwet- 
ter mit  den  Gewittern  Zusammenhängen , deren  Verderblichen 
^TIrkuDgen  auf  Gebäude  FaAi>K.i.'itr  so  sinnreich  zu  begegnen 
tmfste.  In  sofern  es  sich  aber  bei  jedem  Vorschläge  zu  Hagel- 
ibleitem  von  einem  Phänomene  handelt , welches  auf  unwan- 
delbaren Naturgesetzen  beruhet,  so  kann  Vernünftiger  Weise 
kein  solcher  blofs  nach  eigenthümlichett  Meinungen  oder  nach 
Gutdünken  gemacht  werden , mit  der  Fordehihg , dafs  die  Er- 
fahrung erst  entscheiden  müsse , ob  derselbe  Zweckmäfsig  sey, 
oder  nicht.  Die  blofse  Erfahrung  ist  ohneMn  bei  solchen  Zu- 
sammengesetzten and  nach  keiner  bestimmten-  Begel  in  festge- 
setzten Terminen  erfolgenden  Nattirerscheinangen  ein  htfchst 
OBsicheres  Priifnngsmittel , insofern  wir  Fälle  in  Menge  haben, 
dah  manche  Gegenden  oft  in  nahen  Perioden  wiederholt  durch 
Hagel  hehnge^sneht  Würden , "und  später  ohne  irgend  einen  anf- 
Weisbaren  Gkund  Viele  Jahre  Verschont  blieben.  Wollte  mau 
also  schliefsen ,'  dieses  sey  der  Erfolg  irgCnd  tinCs’  des  blofseh 
Versuchs  -wegen  angewandten  Mittels , so  -wäre  difeser  Schlafs 
hSchst  fehlerhaft,  und  man  müfste  namentlich -in  dem  oben  Art< 
Hagtl  Nr.  12  angeführten  Falle  annehmeti  J 'die  Hagelwetter 
seyen  durch  Barniüng  von  jenen  Gegenden  entfernt  Worden,  was 
doch  blofs  Zutü  Scherze  der  leichtgläubigen  Menge  aufgebütdet 
war.  Es  läfst  sich  aber  namentlich  bei  den  Blitzableitern  bis 
zur  Evidenz  darthün,  dafs  sie  die  beabsichtigte  Wirkung,  näm- 
lich momentanen  Schatz  gegen  einen  Blitzschlag,  herVorzubrin- 
gen  durchaus  im  Stande  sind.  Und  mit  eben  dieser ’Gewifsheit 
kann  gesagt  Werden , dafs  keiner  der  -vieleii  VbfschtSge  zu#  Ab- 
wendung des  Hegels  irgend  einen'  Erfolg  herVo'rzÜbringen  ver- 
Die  natürlich  wirkenden  Schutzmitfel-,  also  mit  Ans- 
adilsli  der  hierher  nicht  gehörigen  geweihetert  Kräuter,  Glok- 
ka,  der' geheiligten  und  Zauberformeln  u.  i.  w.  sollen  auf  eine 
drtifacho  Weise  ihre  Kraft'äufe'eflf eutwedö  durch  Entziehung 
det'Kldctncität,'odet  du.  .h  mechanische  Erschütterung  derLuft- 
Khichten , oder  endlich  dutch  einen  chemisch  zersetzenden  Ein- 
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fliifs  auf  das  .Miscbnngsverhältnils  der  atiDosphäriscbca  Luft. 
Bei  den  ersten  wird  vorausgesetzt  ,.dals  die  Elektricitat  eineUr- 
Whe  der  Hagelbildung  sey.  Aus  den  im  Art. //a^e/ mitgetheil- 
ten  Untersuchungen  folgt  aber/dafs  sie  vielmehr  als  eine  Folge 
davon  betrachtet  werden  müsse , wie  denn  auch  manche  Gewit- 
ter eine  unglaubliche  Menge  Elektricität  entbinden,  ohne  Ha- 
gelbildung zn  zeigen.  Gesetzt  aber  auch  die  Elektricität  wäre 
zur  Entstehung  des  Hagels  unumgänglich  nothwendig , so  ist 
bekannt,  dafs'die  Blitzableiter,  wie  viel^  deren  auch  in  einer 
’ ' Stadt  beisammen  .sind , ebenso  wenig  als  die  Baumspitzen  der 
grüfsten  Wälder,,  den  Gewittert!  die  Elektricität  etjitziehen, 
sondern  blofs  ihre.  Explosionen  für  den  individuellen  geschütz- 
ten Ort  durch  Ableitung  unschädlich  machen.  Endlich  aber  ist 
nach  vielfachen  Erfahrungen  der  Hagel  oft  ganz  entschieden 
schon  gebildet  in  der  Wolke  enthalten , und  wird  ^urch  heftigen 
■ Sturmwind  auf  entfernte  Strecken , selbst  Stunden  — und  Meilen- 
w«t  fortgeführt,  kann  daher  unmöglich  an  denjenigen  Orten 
durch  Entziehung  der  EI.  wieder  vernichtet  werden,  wo  er  sei- 
ne Verheerungen  anrichtet,  und  dieses  Schutzmittel  müfste  da- 
her, eine  Ausbreitung  über  ganze  Cdntinente  und  Inselij  erhal- 
ten, ja  sogai  sich  weit  in  das  Meer  hinein  erstreclren,  wenn  die 
Wirkung  desselben  sicher  seyn  sollte,  wonach  aber  jeder  Vor- 
schlag an,  der  yumöglichkei;  der;/\usfiilirung  scheitert.  Die 
Schutzmittel  der  zweiten  Classe,  nämlich  diejenigen,  welche 
eine  Erschütterung  der  Luft  und  eine  Mengung  der  verschiede- 
nen Schichten  erzeugen  sollen,  als  heftige  Explosionen,  ferner 
grofse  Feuer  auf  Bergeis,  welche  durcli  die  Erhitzung  der  Luft 
aufwärts  steigende  Luftströmungen  hervorbringen  sollen  u.  dgl. 
versprechen  ungleich  sicherere  Effecte.  Es  ist  nämlich  die  Ha- 
gelbildung nach  der  aufgestellten  wahrscheinlichsten  Hypothese 
als  eine  Folge  der  ruhig  aufsteigenden  und  zu  sehr  grofsen  Hö-» 
hen  sich  erhebenden,  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luftschich- 
ten dargestellt,  und  somit  ist  es  allerdings  denkbar,  dafs  eine 
frühzeitig  genug  eingeleitete  Mischung  der  ungleich  erwärmten 
Luftschichten  einen  Stillstand  der  zur  H.igelbildung  erforderli- 
chen,Beilingungen  eben  so  gpt  herbeizuführen  vermögend  seyn 
könnte,  als  dieses  ohne  Zweifel  in  vielen  Fällen  durch  einen  fri- 
schen Wind  zu  ges,ehehen  pllegt,  so  dafs  also  die  Beispiele  von 
Gewittern,  welche  auf  diese  Weise  zerstört  seyn  soll,  nicht 
ganz  falsch  seyn  mögen.  Da  man  aber  von  einer  bevorstehen- 
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den  GewirterbHdung  nur  sehr  unsichere  Vorzeichen  hat,  dahei 
aber  nie  mit  Sicherheit  voraus  bestimmen  kann , ob  es  zugleich 
ein  Hagelwetter  seyn  werde,  endlich  aber  durchaus  den  Ort, 
wo  dasselbe  gebildet  wird , nicht  voraus  zu  Wissen  vermag,  bei 
der  wirklichen  Annäherung  des  Gewitters  aber  die  Luftschichten 
ohnehin  mehr  erschüttert  und  in  gröfsere  Bewegung  gesetzt  sind, 
als  menschliche  Mittel  dieses  zu  erreichen  vermögen , so  folgt 
hieraus  nothwendig,  dals  auch  auf  diese  Weise  keine  Siche- 
raug  XU  erlangen  ist.  Zur  Erhaltung  derselben  würde  erforder- 
lich s«yn , dafs  man  an  allen  schwülen  Tagen  über  weiten  Län- 
derstrecken solche  Explosiohen  ode>  grofse  Feuer  anwendete, 
‘welches  einen  gröfseren  Aufwand  erforderte,  als  der  dadurch 
erreichbare  Nutzen  beträgt , und  wobei  es  dennoch  allezeit  frag- 
lich bleibt , ob  die  verhältnifsmärsig  immer  noch  kleinlichen  Mit- 
tel  gegen  einen  so  ungeheueren  Natnrprocefs  nicht  zu  schwach 
seyn  würden.  An  eine  chemische  Einwirkung  auf  den  Luftkreis 
in  denjenigen  Gegenden,  wo  die  Hagelbildung  vorgeht,  wo- 
durch der  vorhandene  Wasserdampf  Weggenommen , oder  sei- 
ne Verwandlung  in  Eis  gehindert  würde , ist  gar  nicht  zu  den- 
ken , und  es  ist  daher  überflüssig , hierfür  weitere  Gründe  bel- 
zubringeu.  Insofern  daher  der  Hagel  sich  erst  dann  zeigt,  wenn 
er  schon  wirklich  gebildet  ist,  dann  aber  kein  Mittel  gegen  sein 
Herabfallen  möglich  ist , so  fallen  alle  Vorschläge  der  Hagelab- 
IcituD;;  von  selbst  we<r. 

o o 

Nach  diesen  so  völlig  klaren  und  vollständig  beweisenden 
theoretischen  Argumenten  ist  eine  nähere  Prüfung  der  verschie- 
denen einzelnen  Vorschläge  für  Hagelableiter  überflüssig,  und 
wenn  ich  dieselben  dennoch  hier  kurz  erwähne , so  geschieht 
diptes  theils  des  geschichtlichen  Interesses  wegen,  theils  um' 
nachzuweisen , dafs  mir  die  zahlreichen  Scfaeingründe , welche 
nun  viebeitig  für  die  einen  und  die  andern  aufgestellt  hat , bei 
der  Fällung  jenes  Urtheils  keineswegs  fremd  waren.  Es  scheint 
ndr  dieses  aber  gegenwärtig  um  so  nöthiger , da  sich  ganz  kürz- 
lich gegen  alles  Erwarten  ein  so  lebhafter  Streit  über  eine  längst 
entschiedene  Sache  erhoben  hat. 

So  viel  mir  bekannt  ist,  war  Guenaut  de  Montbeillabu* 
der  erste,  welcher  1776  üi  einer  ausführlichen  Abhandlung  den 


1 Jooni.  de  Pby*.  XXI.  p.  146.  Mäm.  de  l*Acad.  da  Dijon 
T.  TIU. 
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Vorschlsg  that,  den  Wollten  durch  fine  ganiahlenge  vonBliu- 
ableitern  alle  Elektrkitat  entziehen  und  dadurch  die  Hagel- 
bildui^  unmöglich  zu  macheu.  Eben  dieses  äulserte  auch 
Buisszht  aus  Ahiias>,  und  QuYTOir  deMuhveau  hatte  es  uur 
längst  als  eine  Folgerung  aus  seiner  Theorie  des  liagels  aüfge-  ‘ 
stellt^,  welcher  nach  ihm,  übereinstimmend  mit  Moigkz, 
durch  die  blofse  Wirkung  der  Elehtricität  gebildet  werden  sollte, 
Insbesondere  aber  theiU  BEaTHQi.Dii  ^ eine  genaue  Beschreibung 
der  Construction'solcher  Hagelableiter  mit,  ' IJm  nicht  blofsdie,- 
ses  >|ittel,  sondern  auch  das  in  einigen  Gegenden  Süddeutsch'' 
Jands  damals  übliche  Anzünden  von  Feuern  auf  hohen  Bergen, 
das  Abfeuern  von  Pöllern  u,  s.  w,  zu  prüfen , gab  die  Baiatische  *• 
Akademie  der  Wiss.  für  das  Jahr  1785  die  Preisfrage  über  die 
itweckruafsigen  Mittel  zur  Abhaltung  des  Hagels  auf,  und  krön' 
te  eine  gelehrte , nachher  wenig  beachtete  Preisschrift  von  P, 
FfzrttnrcB,  worin  alle  diese  Mittel  als  keiueswegs  völlig  si> 
cbernd  angegeben  wurden  Uebergehe  ich  die  vielen  emzel- 
' nen  Aeufserungen  über  die  Zerstörung  der  Hagelwolken  durch 
Vervielfachung  der  Blitzableiter,  so  verdient  nochSEiFEHHELD’s 
Schrift  $ eine  kurze  Erwähnung,  Dieser  bracht»  bei  einer  Tem-, 
peratur  von  — , 13^  R,  Wassertropfen  auf  einen  ersten  Feit« 
und  leod , dals  sic  sugcnblichUch  zu  milchigem  Bise  gefroren, 
wenn  einel,  Funh»  hindurchgiog.  Man  wird  sich  jetzt  wun-, 
dem,  dals  man  auf  diesen  Versuch  den  Schluls  bauen  konnte, 
die  Flohtriciüit  bilde  den  Hagel,  ds  man  doch  ^ej  einer  Temper 
rstur  von  -'•13®  H,  night  in  Verlegenheit  ist  zu  bestimmen  , wo- 
her die  Verwandlung  des  Wassers  in  Eis  rühre,  Inzwischen 
wurde  hierauf  der  Vorschlag  gegründet,  en  jedem  Ende  mnes 
Ackers  zwei  eiserne  Stangen  an  Pfählen  mit  Pech  überzogen 
eufzarichten , die  eine  3 die  andere  20  F.  hoch , damit  jene  den 
you  der  Brde  aufsteigenden  Dünsten , diese  den  Wolken  die 


1 Journ.  4«  Phye-  XXL  p,  14Q. 
f Jouru.  do  Phyi,  IX.  60. 

H Electricitä  de«  Mätdorea.  Lyon  1787.  T.  II,  p,  205, 

4 Repe  Abh,  der  Qaiere,  Akedcmio  Bd.  V. 

§ Elektr.  Verwch,  wodurch  Waaaertropfen  in  Hagelkörner  rer- 
äodert  worden,  samt  4-  Frage  an  die  Naturforscher:  ist  eine  Hagel- 
ableitqog  ausführbar?  Nürnb,  17S0.  8.  Vergl.  Licbtenb.  Mag.  IV.  2. 
8.  189. 
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EUktricität  entziehan  rnftge..  Dals  dieser  VorScUsg  nie  in  An- 
rrendung  gekommen  sey  t begreift  sich  leicht. 

Weil  die  Hypothese,  Hagelwetter  könnten  durch  hihiilge 
Blittebleiter  zerstört  werden , immer  noch  viele  Anliäuger  fand, 
so  gab  die  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  in  Berlin  im 
Jahre  1800  die  Preisfrage  über  den  Nutzen  dieses  Schutzmittels 
auf.  Die  Verfasser  beider  Preisschriften,  E.  F.  Wbede  und 
G S.  Weiss,  wovon  der  letztere  den  Gegenstand  am  umfan-. 
gendsten  und  gründlichsten  behandelt  hat,  stimmen  darin  zu- 
sammen , dafs  auf  keine  Weise  die  Elektricität  als  Ursache  der  . 
Uagelbildung  anzusehen  sey,  und  wenn  sie  dieses  auch  wäre, 

*io  aey  es  aus  den  oben  von  mir  bereits  angegebenen  Gründen 
weder  möglich  noch  dem  beabsichtigten  Zwecke  entsprechend, 
wenn  man  den  Hagelwolken  dieselbe  durch  vervielfachte  Blitz- 
ableiter entziehen  wollte.  Mit  diesem  wohlbegründeten  UrtJiei- 
le  begnügte  man  sich  seitdem , und  fand  es  der  Sa'che  stets  um 
so  angemessener,  je  mehr  die  Begriffe  über  die  Wirksam- 
keit der  Elektricität  erweitert  und  berichtigt  wurden,  allein 
es  ergab  sich  in  den  neuesten  Zeiten,  dals  die  Entscheidung 
der  erfahrensten  und  berühmtesten  Physiker  noch  immer  das  Ur- 
theil  der  Menge  nicht  zu  bestimmen  vermag.  Im  Jahre  1820 
nämlich  trat  La  Postqlle*  mit  seiner  Empfehlung  von  Blitzab- 
leitern aus  Strohseilen  keck  vor  das  Publicum , hoHle  die  Sach- 
verständigen durch  seine  Dreistigkeit  bei  völliger  Grundlosigkeit 
aller  seiner  Behauptungen  verstummen  zu  machen , und  pries 
die  neue  Erfindung  zugleich  als  ein  Schutzmittel  gegen  die  Ha-  ' 

gelscbäden  an.  Wie  indefs  der  Vorschlag  von  den  Physikern 
allgemein  verworfen  wurde , ist  bereits  im  Art.  Blitzableiter  ^ 
erzählt,  und  hier  kann  daher  nur  noch  des  geschichtlichen  In- 
teresses wegen  der  Streit  erwähnt  werden,  welcher  sich  seitdem 
zwischen  denen  erhoben  bat,  welche  die  Sache,  wie  billig, 
verwarfen , und  denen , welche  sie  wider  alles  Erwarten  in  • 
Schutz  nahmen , indem  sie  von  dem  falschen  Grundsätze  aus- 
gingen, der  Vorschlag  könne  nur  durch  , die  Erfahrung  geprüft 
werden.  Obgleich  aber  diese  in  so  weit  sattsam  darüber  entschie-  ^ 
dea  hat , als  dieses  der  Natur  dar  Sache  nach  möglich  ist , und  \ ) 


1 Traitä  des  parafondret  et  des  'para^jfM  eu  cordos  de  paille, . 
I crt.  imiens- 1820.  8. 

I g S.  Th.  I.  S.  1036. 
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diesemnach  die  Stimme  der  Vertheidiger  allragUg  verstummt  ist, 
so  läfst  sich  doch  bei  der  Lebhaftigkeit  des  darüber  geführten  Strei- 
tes keineswegs  mitGewifsheit  behaupten,  ob  nicht  noch  manche 
im  Vorurtheil  befangene  auch  gegenwärtig  beobachten , was  sie 
linden  zu  müssen  im  Voraus  die  feste  Ueberzeugung  haben. 

Die  Commissarien  des  französischen  Institutes,  CR4ntES 
und  Gat-Lüssac  verwarfen  gleich  anfangs  die  von  La  Po- 
STOLLE  vorgeschlagene  und  somit  auch  die  späterhin  ihnen  von 
Thohahd*  nachgebildeten  Hagelableiter  ans  Strohseilen  an 
Stangen  mit  hölzerner  Spitze  und  aus  Strohseilen  mit  eingefloch- 
tener leinener  Schnur  mit  messingener  Spitze  gänzlich,  und 
eben  so  Biot  in  seiner  Beurtheilung  derselben  ».  Dagegen  aber  ' 
nahm  sich  hauptsächüch  die  SocUii  Linnienne  in  Paris,  dis 
Societat  der  Agricultur  von  Bologna , die  Gesellschaft  für  Na- 
ftirwissenschaften  im  Canton  deVaud,  die  Weinbaa-Gesellscliaft 
in  Lausanne,  die  königl.  Agricultur-Gesellschaft  in  Lyon,  dis 
Agncultur-Gesellschaft  in  Genf,  die  akademische  Gesellschaft 
in  Savoyen  und  verschiedene  andere  der  Stfche  an  *.  Einige  von 
diesen  setzten  seit  1824  Preise  aus,  um  Erfahrungen  darüber 
zu  sammeln , und  wollen  diese  auch  wirklich  in  Menge  nicht 
blofs  aus  Frankreich , sondern  hauptsächlich  auch  aus  Italien,  der 
Schweiz  und  aus  vielen  Orten  des  südlichen  Deutschlands'  er- 
halten haben,  indem  ihnen  vorzüglich  Tholiahd,  Chavaehss, 
Beltbaui,  Astoifi,  Oäioli,  derBaronCuDD,  Saiet-Maii- 
TtE,  Lacoste  und  viele  andere  die  günstigsten  Erfolge  ihrer 
Angestellten  Versuche  meldeten*.  Hauptsächlich  gehört Okioii 


t Aanalca  da  nndoat.  na^  et  ätrang.  1823.  Janr.  p. 

2 Joarn.  des  Sayana.  1821.  Mai.  p.  287.  Jene  CommiMariaa 
sagten ; Nous  eatimona,  qoe  cet  obj^t  n'eat  poiut  digue  de  l’attcntjoo 
oe  rAcadomie. 

S Bibi.  univ.  XXXIU.  45. 

4 Weitläuftiger  Bericht  hierüber  in  Annalea  de  la  Soc.  Lin.  da 
Paria.  V.  171.  wo  aich  loglcich  eine  Menge  litcräriacho  Nachweiaon- 
gen  über  hierher  gehörige  Erfahmngen  finden.  Frohere  Abhsndliin- 
gnn  und  mitgetheilt;  Von  Ouou  io  Feuilla  do  Canton  de  Vaud.  T. 
»I.  Ton  CaavABSEa  in  Bibi.  uniy.  XXVIII.  34.  von  Saist  Maeiie  et 
Lacoite  Rapport  i Mr.  Io  Cher,  de  Pclliei  ob  St.  Abtüsib  cet.  aur 
l’eaaai  de  paragr^lage  oet.  Chambäry.  1825.  Tuollabd  in  Bibi.  Phyai- 
co-äooii.  1823.  Mari  p.  164.  Vergl  Bdiub.  Phil.  Journ.  N.  8.  N.  V. 
p.  103. 
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unter  die  Vertheldiger  des  VorscMags , giebt  sich  viele  Mühe, 
da»  ürtheil  der  Pariser  Akademie  zu  widerlegen  j und  meint,  die 
Sache  kenne  nur  durch  wiederholte  Versuche  entschieden  wer- 
den*. Inzwischen  getrauet  er  sich  dennoch  nicht,  die  Ableiter 
aus  Strohseilen  ernstlich  in  Schutz  zu  nehmen , meint  aber  die 
metallenen  kannten  zuweilen  allerdings  nützen^,  wodurch  in- 
dels  die  ganze  Sache-  wieder  auf  einen  unlängst  verworfenen 
Vorschlag  zurückkommt. 

Ungleich  grUfser  aber,  als  die  Zahl  der  so  wenig  zuverläs- 
sigen Erfahrunsen  für  die  Wirksamkeit  der  Hagelableiter  ist  die 
überveiegende  Menge  derjenigen , welche  ganz  bestimmt  dage- 
gen entscheiden.  Unter  andern  versichert  Rikckc^  nach  einer 
Menge  von  Beobachtungen , dafs  die  Felder  durch  sie  keines- 
wegs geschützt  wurden;  nach  v.  Jacquis*  haben  sie  ihre  Kraft 
in  Ungarn  undlllyrien  durchaus  nicht  bewährt;  am  meisten  Auf- 
sehen machte  es  aber,  als  die  mit  Hagelableitem  auf  das  voll-  ' 
kommenste  geschützten  Weinberge  des  Canton  de  Vaud  in  'der ' 
Nacht  vom  22.  auf  den  23.  Juli  1826  gänzlich  verhagelten,  wäh-  ‘ 
rend  einige  nicht  damit  versehene  in  der  Umgegend  verschont ' 
wurden*.  Nicht  ohne  Grund  findet  es  Abaoo*  sehr  aulfallend, 
dab  die  Vertheidiger  dieser  Hagelabläiter  sich  dabei  meistens  auf 
Volta’s  Theorie  der  Hagelbildung  berufen , da  doch  dieser 
berühmte  Physiker  ausdrücklich  erklärte,  die  Gewitterwolken 
ktinnten  auf  keine  Weise  durch  vermehrte  Blitzableiter  zersttirt  ’ 
werden.  Fresbel  ^ verwirft  sie  gleichfalls  aus  theoretischen 
Gründen,  und  setzt  sehr  richtig  hinzu,  die  Versuche  zur  Prü- ' 
fnng  des  Vorschlages  seyen  viel  zu  kostspielig , als  dafs  man  sie 
bei  der  grofsen  Unwahrscheinlichkeit  irgend  eines  Erfolges  an- 


1 Breri  Considerasioul  pella  Risposta  della  oelcbre  Accaderoia 
reale  delle  Scienza  di  Purigi.  cet,  Bologna  1826.  8. 

2 Pei  paragrandini  mctallici.  Dizcor»!  IV.  di  Fr.  OaiOLi.  Bolo- 
gna 1826.  8.  Aach  Tuox.LAao  meint  gegen  da»  XXrtheil  der  Akademie, 
ea  könne  blofi  das  Bzperiment  enUcheiden ; allein  ea  wäre  schlimm,  ^ 
wenn  der  £infall  jedes  Thoren  auf  Staatskosten  durch  Versuche  ge- 
prüft werden  sollte. 

8 Coirespondeniblntt  desWiirtemh.ljandwiitht.  Vereins.  Vll.  225. 

4 Oestr.  Beob.  1825.  Nr.  266. 

6 BibL  nnir.  XXXIII.  SO. 

6 Annnnire  präsentä  an  Roi.  Font  Fon  1829. 

7 Aon.  Chim.  Phya.  XXII.  808. 
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stellen  ktinne,  \yas  mit  Ahaoo’s  Ansicht  Ubeieinstimmt , wenn 
er  sagt  \ dafs  die  Versuche  mindestens  eine  ganze  Reihe  von 
Jahren  hindurch  fortgesetzt  werden  müTsten,  wenn  man  ein  ent- 
scheidendes Resultat  erkalten  wolle  Dieses  ist  nicht  blofs  an  . 
sich  zu  berücksichtigen,  sondern  insbesondere  auch  aus  dem 
Grunde , weil  gewisse  Gegenden  nicht  selten  mehrere  Jahre  von 
Hagelwettern  heimgesucht  und  nachher  lange  Zeit  damit  ver- 
schont werden.  Selbst  das  sehr  einleuchtende  Argument,  dals 
es  in  Wäldern  und  Städten  so  oft  hagele,  obgleich  in  letzteren' 
den  Wolken  ihre  Elektricität  durch  die  grolse  Menge  vou Blitz-  ' 
ableitern , Thurmspitzen  u.  s.  w,  ungleich  besser  entzogen  wer- 
den mülste , als  dieses  durch  die  gröfste  Zahl  der  Hagelableiter 
möglich  seyn  kann,  da  die  letzteren  sich  der  Stürme  wegen  nicht 
' bedeutend  hoch  machen  lassen,  wollten  die  Landwirthe  nicht, 
gelten  lassen , sondern  verlangten  Proben  zu  machen.  Die  So- , 
cietät  der  Agricultur  in  Paris  wandte  sich  daher  an  das  hliniste- 
riun^  und  wünschte  Versuche  im  Grofsen  angestellt  zu  haben, 
letzteres  verlangte  ein  Gutachten  der  Akademie,  und  diese 
erklärte  den  Erfolg-  für  die  Grülse  des  erforderlichen  Aufwandes 
für  viel  zu  ungewifs.  Inzwischen  wurden  von  Privaten  und  in 
Italien  auch  von  den  Regierungen  eine  nicht  geringe  Menge  von 
Versuchen  angestellt,  und  wenn  der  Erfolg  nur  in  einiger  Hin- 
sicht die  gehegten  Erwartungen  zu  bestätigen  schien , so  wurde 
dieses  bekannt  gemacht,  wogegen  man  aus  begreiflichen  Grün-, 
den  das  Mifslingen  sorgfältig  verschwieg.  Dennoch  aber  wurde 
es  bekannt,  dafs  im  Jahre  1826  die  geschützten  Felder  eben  so 
gut  als  die  nicht  geschützten  verhagelten  Während  dem  aber 
im  südlichen  Frankreich,  in  der  Schweiz  und  Süddeutschland, 
im  Waadtlande  und  hauptsächlich  in  Italien  der  Streit  mit  grolser 
Heftigkeit  geführt  wurde  und  Aele  vergebliche  Proben  nicht  un- 
bedeutende Kosten  verursachten , folgte  man  im  nördlichen 
Deutschlands,  in  England  u.  s,  w,  den^.  wohlgegründeten  Ur- 
theila  der  sachverständigen  Physiker. 

Indefs  lernte  J.  Muhbat  * auf  seinen  Reisen  viele  von  den- 


t Annesire  präientä  aa  Boi.  Ponr  l’an  1829. 

H Vergl.  die  ausfohrlichea  Ditcossiooen  hierüber  im  Globe. 
1826.  16.  Mart;  11.  Mai;  22.  Juin. 

8 Ataco  in  Ann.  Ch.  Pb.  XXXIIl.  420.  Tergl.  Ana.  de  la  Soc. 
Linaäeone.  1827.  Jan.  p.  580. 

4 Edinb.  Phil.  Jooro.  R.  8.  Nr.  T.  IDS. 
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^nigen  Männern  kennen , welche  die  TholUrd’schen  Hagelab-  ^ 
leitet  vorzugsweise' in  Schutz  nahmen,  und  wurde  daher,  so 
viel  mir  bekannt,  der  einzige^  welcher  diesem  Hülfsmittel  als 
unzweifelhaft  sicher  auch  seinen  Landsleuten  empfohlen  hat. 

Dabei  beruft  et  sich  auf  den  schon  1788  von  PiMazzt  in  Man- 
tua gemachten  Vorschlag , die  Hagelwetter  durch  vervielfachte 
Blitzableitei  zu  zerstören,  dann  auf  die  zahlreichen  Erfahrungen, 
welche  die  oben  genannten  Männer  in  der  neuesten  Zeit  hier- 
über gemacht  haben  wollen.  Sie  erstrecken  sich  aber  nicht  . ‘ 

^weiter  als  bis  zum  Jahre  1825,  und  gerade,  im  folgenden  ent- 
schieden so  manche  Verheerungen  der  geschützten  Felder  so 
sehr  gegen  die  Zweckmäfsigkeit  des  Vorschlags,  dafs  die  Ha- 
gelableiter von  Stroh  eben  so  wenig  als  die  früher  vorgeschla- 
genen von  Metall  jetzt  npch  in  England  Eingang  finden  werden ; 
indeb  ist  zu  wünschen , dafs  eine  zu  wiederholten  Malen  un- 
längst abgethane  Sache  künftig  nicht  abermals  uirnützeDiscussio- 
nen  und  vergebliche  Kosten  veranlassen  möge. 

Zu  .einer  mechanischen  Zertheilung  der  Hagelwolken  nahm 
man  schon  sehr  früh  seine  Zuflucht,  So  berichtet  Pahest*, 
dafs  die  Einwohner  von  lliers  bei  dem  grolsen  Hagelwetter  am 
15.  Mai  ihre  Glocken  mit  aufserordentlicher  ; Gewalt  läuteten, 
wodurch  die  Wolke  dann  zertheilt,  und  ihre  Feldmark  yqr-  ^ 
schont  seyn  soll.  Man  ist  jetzt  allgemein  der  Meinung,  dafs  die-t 
ses  Mittel  zur  Erreichung  des  beabsichtigten  Zwecks  viel  zu,, 
schwach  sey,  auchergiebt  sich  das  Ungenügende  desselben  schon 
daraus , dals  die  meisten  nur  geweihete  Glocken  hierzu  für  \ 

bnocBbar  hielten^,  Pafs  man  früher  und  vielleicht  an  einigen: 

Orten  bis  auf  die  jetzigen  Zeiten  herab  glaubte , es  sey  gegen 
die  Hagelwetter  und  die  Gewitter  überhaupt  ein  Hülfsmittel, 

Feuer  auf  den  Herden  anzuzünden,  gehört  gleichfalls  in  das 
Gebiet  des  Aberglauluns , denn  dieses  Vonirthejl  ist  wobl  ohne  i 
Zweifel  ans  dem  Wahne  entstanden,  dala  die  verbrannten  ge- 
weibnten  Kräuter  dem  Hause  einen  Schutz  gewähren  könnten,, 
und  als  dieser  Aberglaube  verschwand , hielt  man  das  Anzünden.. 
des  Feners  selbst  für  das  wirksame  Hülfsmittel,  da  vielmehr 
der  Rauch  den  Blitzstrahl  anzieht,  auf  das  Gewitter  im  Ganzen 


I Häm.  de  l'Acad.  1703.  p,  19, 

} Tergl.  V.  ZzBCKS  übea  dat)  Laoten  bei  Gewittern.  Giefsen 

mu  8. 


D^itized  by  Google 


92  ' Hagelaileiteri  , 

< und  insbesondere-' auf  die  Hsgelwettei  aber  nicht  den  mindesten 
Einflufs  hat.  Placioits  IIei:<mcu  in  seiner  oben  erwähnten 
Preisschrift  läfst  es  unentschieden  { ob  die  heftigen  Erschülte- 
rnnnen  der  Luft  durch  das  Abfeueni  von  Pöllern,  Kanonen  u. 
' s.  w.  auf  die  Zerstreuung  derGewitter,  und  sonach  auf  die  Ab- 
haltung des  Hagels  einen  Einflufs  haben  kdnnen,  ist  indefs'mehr 
geneigt  die  Sache  zu  bezweifeln , als  für  gegründet  zu  halten. 
Dt  aiZE  aus  Macon  dagegen  glaubte  mit  Gewifsheit  annehmen 
zu  dürfen,  dafs  die  Hagelwetter  durch  eine  grofseZahl  üUtzab- 
leiter  und  durch  starke  Explosionen , als  das  Abfeuern  von  Ka- 
nonen und  Pilllern,  durch  das  Platzen  des  Knallpulvers,  durch 
, aufsteigende  Racketen,  durch  dssGetdse  der  Glocken  und  Trom- 
meln zerstreuet  werden  kannten,  alleiti  seine  Gründe  waren  so 
wenig  triflig , däfs  die  Akademie  Zu  Dijon , welcher  er  seine 
Schrift  überreichte,  gar  keine  Rücksicht  darauf  nahm*.  Später- 
hin kam  die  Sache  nochmals  zur  Sprache,  als  Lxscrevix  und 
der  Marquis  dk  CnivitiEBS  das  Mittel  desAbfeuems  von  Kano- 
nen wieder  mit  günstigem  Erfolge' in  Anwendung  gebracht  hä- 
ben  wollten*,  allein  wie  unzulässig  ihr  Schluts  sey,  dafs  hier- 
durch die  Hagelschäden  abgehalten  wären,  weil  sie  bei  der  An- 
wendung desselben  in  oft  verwüsteten  Gegenden  seltener  wur- 
den, da  doch  letzteres  in  jenen  Jahren  gerade  zufällig  seyn  konn- 
te, ist  im  Art.  Hagel  genugsam  nacbgewiesen , das  Mittel  selbst 
aber  im  Art.  Gewitter  bereits ' gewürdigt.  Dafs  eine  heftige 
liiifterschütterung , drie  sie  z.  0.  bei  Schlachten  und  Artillerie- 
Uebungen  statt  findet,  diejenige  Rühe  der  Atmosphäre  stdren 
könne , welche  zur  Hagelbildung  erforderlich  scheint , findet  P, 
Heihiucr*  allerdings  in  einigem  Grade  wahrscheinlich,  und 
kann  auf  keine  Weise  als  unmöglich  erwiesen  werden.  Zugleich 
aber  mufs  man  sich  wohl  hüten,  aus  der  Erfahrung,  wenn  ein 
Gewitter  bei  einer  solchen  Gelegenheit  vertheilt  wird,  ‘;den 
Schlufs  zu  entnehmen,  dafs  beides  als  Ursache  und  Wirkung 
Zusammenhänge , da  so  oft  ein  anscheinend  furchtbares  Gewit- 
ter drohet , und  ohne  eine  solche  oder  irgend  eine  bekannte  Vor- 
» ^ , . J 

-1  : 

1 M^m.  de  l’Acad.  de  Dijon.  1803. 

2 Magfiz.  encjclop.  An.  1806.  T.  II.  p.  1.  Aach  der  ObrutCLA- 
•Ac  theilte  an  Gilpebt  die  Erzählung  mit|  vonach  dieieä  Mittel  Ltcii 
TOD  Erfolg  zeigte.  S.  G.  XXrV*  400L  w« 

3 G.  XXYI.  219. 
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inlujnng  gleichsam  wieder  Terschwindet,  wogegen  minder  dro» 
irtid*  in  ihrem  Verlaufe  erst  einen  so  ausnehmend  verheerendep 
CharAter  annehmen.  Dafs  das  Mittel  nicht  allezeit , also  nicht 
sicher  dagegen  helfe,  dafür  läfst  sieh  die  Erfahnmg  anfiihren,  daCi 
einst- unter  Fbisdrich  dkm  Zweite»  ein  grolses  Artillerie- 
Manoeuvre,  wobei  aufserdem  noch  36000  Mann  Infanterie  feu- 
erten, ein  heranziehendes  Gewitter  nicht  übera  äJtigen  konnte  % 
Indem  aber  endlich  schon  oben  gezeigt  ist , dafs  dieses  Mittel 
praktisch  durchaus  keine  Anwendung  leidet,  weil  ein  schon  aus- 
gebildetes Hagelwetter  der  Natiir  dW  Saehe  wach  gar  nicht  mehr 
zerstört  werden  kann,  die  Theorie  mit  ziemlicher  Gewifsheit 
gegen  dasselbe  entscheidet,  und  die  Resultate  der  Virsdche  al-, 
lezeit-sehr  problematisch  bleiben^  so  scheint  es  mir  Salbst  nickt 
einmal  der  grolsen  Kosten  werth  zu  seyn,  die  Fmga  auf  dem 
Wega  der  Erfahrung  zu  beairtwqrten,  ob  eine  Störung  . des  Ga^ 
witterbildungsprocesses  durch  dieses  Mittel  möglich  ist  oder 
nicht , obgleich  dieses  in  wissenschaftlicher  Hinsicht  \oa  nicht 
geripgem  Interesse  seyn  würde.  , / - . 

Einige  Physiker,  namentlich Dekizk  npd  pAAJlOT^T.habe» 
dem  Pulverdampfe  einen  chemischen  EinHuIs  auf  die  Fähigkeit 
der  Loft,  Gewitter  zu  bilden,  zugeschrieben,  g Die  unbestimm- 
ten AenCsernngen  des  ersteren  sind  oben  gewürdigt,  bei  dem 
letzteren  hängt  aber  die  Behauptung  mit  einer  eigenen,  Theorie 
der  Verdunstung  zusammen,  und  kann  also  erst  bei  der  Unter- 
suchung dieserin  ihrem  ganzen  Umfange  gewürdigt  werden.  „ lu 
specieller  Anwendung  auf  die  Zerstörung  der  Qewitter  läfst  sich 
hier  aber  schon  so  viel  sagen  , daft  explodirendes  ^chieispulveE 
kein  Sanerstoffgas  entwickelt  , folglich  auch  diejenige  Wirkung,  i* 
den  oberen  Regionen  davon  nicht  erhalten  werden  kaun,  wel- 
che PjIäkot  von  einer,  Entbindung  dieses  GWA  vprlangt, 
nnd  damit  fällt  dann  der  erwartete  chemjst^e  ,^influlk.  je- 
nes Mittels  von  selbst  weg. Wäre  _es  withhch  «msführbar, 
Racketen  in  diejenigen  Regionen  zu  biing9i^,.,'prp,,  die  Ha- 
gelwetter muthmafslich  gebildet  |:yrerden,j,  "i.*n  «io 

dort  zur  Explosion  bringen,  so  wäre  es  leicht  mögliichi , dala 
die  mechanische  Erschütterung  nioht  ohne  Erfolg. bl^f h^ lallei« 
anch  bei  diesem  drittel  scheitert  die  Ausfülirbaikeit  au  utlüber- 


-I I.  ■:  ^ . ,1  II  .1  lil  l-'  . 'C 

1 SaUborger  phyär  lonrn,  1 Jahrg:;Rft.  S.,li  i ,.i.  .i  % 
^ , ;..i. jj  Jrljiu  haili  tn  .•  -!> 
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kindlichen  Schwitrrigkeltefl , welche  ans  der  N4tur  der  Hagel- 
bildang  von  selbst  hervorgehen , und  wir  sinä  daher  in  Bezie- 
’hung  auf  die  Mittel  zur  Abwendung  dieses  verheerenden  Uebels 
■noch  nicht  Weiter  als  bis  Wohin  die  Von  P.  Heisrich,  Wazuz 
und  WkisS  ausgesprochenen  Urtheile  reichen,  nämlich  difs  es 
kein  sicheres  und  durch  menschliche  Kräfte  ausführbares  Mittel 
der  Hagelableitung  giebf<  Af. 

..Halbkugel.  ; 

.Hemiapliäre;^  Jiemisphaerium Hemispbere ; 
Hemisphere.  Irgend  ein  grbfster  Kreis  anf  der  Kugel  theilt 
die  Oberfläche  der  Kugel  in  z\Vei  genau  gleiche  Theile , deren 
-jede  also  die  Oberfläche  einer  Halbkugel  ist.  Die  EbenS  eines 
solchen  Kreises  geht  durch  den  Mittelpunct  der  Kugel  und  theilt 
anch  den  körperlichen  Inhalt  der  Kugel  in  zwei  gleiche  Halbku- 
geln. Für  jeden  Vorzüglich  merkwürdigen  gröfsten  Kreis  auf 
«der  Himmels"-  oder  Erdkugel  giebt  es  daher  zwei  entgegetige- 
-setzte  Halbkugeln.  Der  Aequator,  am  Himmel  sowohl  als  auf 
-der  Erde  , trennt  die  nördliche  Halbkugel  Von  der  südlichen,  der 
nördliche 'Pot  steht  in  der  Milte  der  nördlichen  Halbkugel,  und 
'ebenso  der  Südpol  in  der  Mitte  der  südlichen.  Dei^Iorizont 
■theilt  die  Hintmelskugel  in  die  sichtbare  oder  obere , und  in  die 
«UnsichtbaTe  oder  untere  Halbkugel ; das  Zenith  liegt  in  der  Mitte 
jener,  das  Nadir  liegt  in  der  Mitte  dieser. 

> Anf  der  Erde  können  ■wir  uns  90  Grade  von  dein  Puncte, 
■Wo  ■wir  stehen , einen  gröfsteh  Kteis  gezogen  denken , der  dann 
•ach  iri  Beziehung  auf  uns’die  obere  und  untere  Halbkugel  von 
«inandet  fttfnnt;  unsere  Antipoden  wohnen  irt  der  Mitte  der 
Oberfläche  jener  andern  Halbkugel.  Der  Mittagskreis  theilt  die 
HiutnelskUgel  in  die  östliche  und  westliche  Halbkug'el;  in  der 
Mitte  jener'Ee|<  der  OstpUiicf, 'in 'der  Mitte  dieser' der  West- 
punct.  Auch  did'Ekliptik  am  Himmel  theilt  deta  Himmel  in 
Zwei  Halbkugeln', 'alle  Pifncte  in  der  einen  haben  nördliche  Brei- 
te, alle- Puncte  iii  der  andern  bähen  südliche  Breite. 

Wenn  die  Sonne  einen  kugelförmigen  Himmelskörper  be- 
scheint, so  nennt  man  die  gegen  die  Sonne  gekehrte  Halbkugel 
die  erleuchtete , die  Von  ihr  abgekefarte  die  anirleuchtete  ^ in- 
deli  sind  diese  beiden  Theile  nicht  genaue  Halbkugeln kondetn 
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ier  ron'der  Sonne  erleuchtete.  Theill  W grCfser,  als  "der  nner- 
Inichtete,  weil 'die  Sbnne  gröfsfcr  ist,  als  irgend  einer  der  von 
ihr  erleuchteten  Himmelskörper*.  < _ ‘ ‘ ' , * 

Ebenso  ist  es  nicht  ganz  richtig , wenn  man  den  Uns  sicht- 
baren Theil  eines  Himmelskörpers,  seine  uns  sichtbare  Halbku- 
gel nennt;  denn 'da  unser  Auge  nur  ein  Pnnct  ist,  so  ist  die 
Grenzlinie  des  UHs  sichtbaren  TheiTs  einer  Kugelfläche  nicht  ei- 
gentlich ein  gröfsfSter  Kreis  und  wir  -übersehen  etwas  weniger 
ah  die  Halbkugel.  .i  , j ■ ■ . .v  . ■ 

‘ 'Iflll  Ul  •< 

Halbleiter,  s.  Leiter.,  , . , 


H;a  1 b 8 c h a t t e n.  x 

Penumbra ; Penombre  ; Penumbra, 

Wenn  ein  leuchtender  Körper  auf  einen  dunkeln  Körper 
Lichtsendet,  so, s^irft,  der  letztere  einen  Schatten,  unu  es  sind  : 
alle  die  Pimcte  im  vollen  Schatten  dieses  Körpers,  zu  welchen'' 
gu  kein  Li(;ht  von  jenem  gelangt.  Aber  so  wie  es  Puncte  giebt, 
zn  denen  von  keinem  Puncte;des  leuchtenden  Körpers  einLiclit- 
ttrahl  g^apgt,  so  giebt  es  andere 'Puncte,  zu  denen  nur  dhe 
Lichtstrahlen  y9U  einigen  Theilyn  des  leuchtenden  Körpers  ger- 
langen, jund  4iss^  liegen  im-  JIaliff<tia(fen.  Dejr  vöttige  Schatr- 
ten  besteht  in  gänzlichem  Mangel  an  Erleuditung.;  der.  klalb- 
Khatten  hat  in  seinen  verschiedenen  Puncten  i»ehr  ungleiche 
Grade  der  Erleuchtung,  )e  joachdem' vgn  einem. griifsern  oder 
kleineren  Theile  des  leuchtenden  Körpers  noch  Stralilen  zu  die- 
sen verschiedetfen  j^Uucten  gfita^geS- 

Da  der  Fall,  daCi  eins  leuchtende  Kugel  einen  dunklen 
Körper  bescheint,  derjenige  ist,  dessen  Betrachtung  in  der  Astro- 
nomie vorzüglioh  vorkümmt,  ,SP  -yerdient  er.  zuerst’ erwiihnt  zp 
werden., AB  die  SqOine;,  ’EF  die  Erde , ^ so  erhält  manFig. 
die  Begrenzung,  .^s  vollen  oder  Kernschattens , we,nfl  p.?n  djp 
L'nie  AE,  QF, hinter  den  Körper  EF  Verlängert,  , ln  dieGygend 
zwischen  %y  gelangt  k^in ^Sonnenstrahl , oder  ein  dort  steh.endes 
Auge  würde  keinen  Theil  der  Sonne  sehen.  Dieser.volle  Schat- 
ten bildet  einen  KeoEl,|Wenn  die  leuchtende  Kugel  grfiffer  als 
die  erleuchtete  ist;  dagegen' j.$t cj'Undtiscb.,  füg  einen  mit 


1 Vergl.  Art.  Schatten, 
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leuchteoden  KSrper  ^eicb  gror«en  dunkeln  KOrper,  und  ei 
,\rird  ein  abgekürzter,  gegen  H zu  und  jenaeita  H sich  immct 
mehr  erweiternder  Kegel,  wenn. der  dunkele  Kttrper  eine  gröbe- 
re Kugel  fls  der  leuchtende  ist.  Die  Grenze,  des  Halbschattens 
hndet  man,  wenn  man  die  berührende  Linie  AF  und  BE  hinter 
EF  .verlängert ; denn  in  Puncten,  die,  zwischen  y oi^  P liegen, 
wird  zwar  durch  einige  Functe , aber  niclit  durch  alle  Puncte 
,det  gegen  EF  gekehrten  SonnenpOberiläche  eine  Erleuchtung 
hervorgebracht.  Je  näher  bei  y man  einen  Punct  im  Halbschat- 
ten nimmt,  desto  schwächer  ist  die  Erleuchtung,  und  da  bei  P 
die  volle  Erleuchtung  anPängt,  so  erhellet,  "dafs  der  Halbschat- 
ten unmerklich  in  die  gänzliche  Erleuchtung  übergeht.  Der  gan- 
ze Kaum,  in. welchem  der  Hälbsdhäften  statt  findet,  ist  allemal 
ein  abgekürzter  Kegel,  wenn  beide  Körper  kugelförmig  sind*. 

Bei  der  Beobachtung  des  Schattens , welchen  Körper  anf 
der  Erde  anf  eine  gegebene  Ebene  werfen,  kömmt  auch  ein 
Fig.  Halbschatten  vor.  Wenn  man  vom  obersten  Sonnenrande  S ei- 
'ne  gerade  Linie  über  die  Spitze  des  aufgerichteten  Stabes  AB 
bis  aiif  die  den  Schatten  aufnehmendt  Ebene  DE  zieht,'  so  ist  C 
das  Ende  des  vollen  Schattens;  die  Linie  hingegen,  die  vom 
‘untersten  Puncte  der  Sonne  T über  B nach  c gezogen  xdird,  be- 
■grtnzt  den  Halbschatten.  Ist  die  Höhe  des  unteren  Sonnenran- 
des  über  dem  Horizonte  a ~ ^ D,  des  oberen  Sonuenrandes 
= a <4-  4'  '' 


AC  = AB.  Ck)tg.  (o  -f.  4 D), 
A « = AB.  Cotg.  (o  4 D)» 


__  2 AB.  Sin.  D 

Cos.  D ^ — Cos.  2 o ' 


Der  Halbschatten  ifimmt  alsö  itn,''wenn  a kleiner  wird  und 
wird  unendlich,  wenn  «’=  4'D  ist,  weil  dann  der  untere  Son- 
nenrand  den  Horizont  berührt.'  Dieie'r  Halbschatten  macht  dsdier 
die  Bestimmung  der  Sonnenköhe  aus'  der'Länge ‘des  Schattens 
desto  unsicherer,  je  geringer  die  Sonnenhöhe' ist. ^ Wenn  man 
die  Grenze  des  Halbschattens  flir  jeden  leuchtenden  und  erleuch- 
teten Körper  vollständig  bestimmen  will,  so  miifs  man  sich  ei- 
ne den  leuchtenden  und' den  erleuchteten  Körper  berührende 

1 Vgl.  Art.  : .i  , .7 
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Ebrae  denken , und  diese  in  alle  mögliche  Lagen , bei  welchen 
die  beiden  Berührangen  statt  finden  können , gebracht  sich  vor- 
stellen ; die  krumme  Flache , welche  dann  aus  den  zwischen  ja 
zwei  Beriihrnngspnncten  gezogenen  geraden  Linien  gleichsam 
zusammengesetzt  ist,  oder  die  krumme  Fläche,  welche  von  je- 
nen Ebenen  in  den  so  eben  genannten  Linien  berührt  wird,  ist 
die  Begrenzung  des  Schattens  oder  Halbschattens.  Sie  ist  die 
Begrenzung  des  vollen  Schattens , wenn  die  Berührung  der 
leuchtenden  und  der  erleuchteten  Obertlache  an  derselben  Seite 
der  Ebene  statt  findet;  sie  ist  die  Begrenzung  des  Halbschattens, 
wenn  die  Berührung  xler  einen  Oberfläche  an  der  einen,  der 
andern  an  der  andern  Seite  der  Ebene  statt  findet.  Diese  krnm- 
men  Flächen  , welche  von  der  TangentiaDEbene  allemal  in  einer 
geraden  Linie  berührt  werden,  und  wo  die  Tangential-Ebene, 
indem  man  ihre  Lage  ein  wenig  ändert,  eine  der  vorigen  gera- 
den Linie  unendlich  nahe  gerade  Linie  berührt , gehören  allemal 
za  den  abwickelbaren  krummen  Flächen  K 

B. 


Harmonica. 

Die  Glasharmonica  ist  ein  musikalisches  Instru- 
ment, bestehend  aus  gläsernen  Campanen , welche  auf  eine  ei- 
serne Axe  gesteckt  und  diese  mit  einer  Kurbel  umgedrehet  durch 
Reiben  ihrer  Ränder  mit  benetzten  Fingern  rzum  Tönen  gebracht 
werden.  Hierbei  beruhet  die  Erzeugung  der  'l'öne  auf  den 
Schwingungen , weiche  man  durch  das  Reiben  in  den  Campanen 
erzeugt,  und  die  Höhe  der  Töne,  von  der  Gröfse  der  Campa- 
nen  abhängig,  auf  der  Länge  der  Schwingungsbogen,  Beides 
wird  im  Art.  Schall  ausführlich  untersucht  werden , die  mecha- 
nische Construction  des  Instrumentes  aber  ist  sehr  einfach  und  ge- 
hört nicht  hierher. , 

Chemische  Harmonica  nennt  man  jede  Vorrich- 
tung, wenn  man  eine  Flamme  von  Wassersfoffgas , welche  an 
der  Mündung  einer  Röhre  brennt,  in  irgend  einen  geeigneten 
Canal  leitet,  wodurch  dann  ein  eigenthümlicher  summenderTon 


1 -Die  höhere  Geometrie  führt  zur  Anflnsnng  aller  hierher  gehö- 
rigen Aufgaben.  Einige  dertelben  habe  ich  in  meinem  Lehrbochc  der 
höheren  Geometrie  2 Thei|  251  bis  260  nad  529.  550.  angeführt. 
V.  Bd.  G 
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erzeugt  wird.  Die  einfachste  Methode , diesen  in  akitstischer 
Hinsicht  interessanten  Versuch  anzustellen  , ist  folgende.  Man 
bereitet  auf  die  bekannte  Weise  WasserstoSgas  ans  Zinkstiicken 
' und  Salzsäure  oder  verdünnter  Schwefelsäure  in  einer  Phiole, 
deren  Hals  durch  einen  Kork  mit  einem  in  denselben  eingelas- 
senen Pfeifenstiele  von  6 bis  8 Z.  Länge,  oder  einer  oben  zuge- 
spitzten, etwa  2 Par.  Lin.  weiten  Glasröhre  verstopft  ist,  so 
dafs  das  sich  entwickelnde  Gas  durch  die  obere  Oeflnung  ent- 
weicht, zündet  dasselbe  an  der  oberen  Mündung  der  tliönernen 
oder  gläsernen  Rölue  an,  und  stürzt  einen  gläsernen  Kolben 
' darüber,  welchen  man  mit  der  Hand  schwebend  erhält,  so  wird 
Fig.  der  Ton  hörbar.  Die  Entbindungsflasche  A mufs  eine  veihidt- 
nifsrnäfsige  Weite  haben,  so  dafs  die  erforderliche  Menge  Gas 
erzeugt  wird , ohne  dafs  die  Flüssigkeit  in  das  Rohr  c aufisteigt, 
zugleich  aber  darf  sie  nicht  allzu  geräumig  seyn  , damit  keine  zu 
grofse  Menge  atmosphärische  Luft  in  ihr  zUrückbleibt,  und  mit 
dem  Wasscr^toITgas  vereinigt  Knallgas  bildet,  welches  sonst 
beim  Anzünden  explodirt.  Letzteres  ist  übrigens  mit  nur  gerin- 
ger Gefahr  verbunden  ; denn  wenn  man  eine  Entbindungsflasche 
von  starkem  Glase,  und  einen  guten  Kork  wählt,  welcher  für 
die  geringe  Spannung  hinlänglich  schliefst,  ohne  zu  fest  hinein- 
gedrückt  zu  werden,  so  schleudert  das  explodirende  Knallgtüi 
diesen  ohne  weiteren  Verlust  als  den  des  hineingesteckten  Roh- 
res hinaus.  Ohnehin  aber  ist  auch  dieses  nicht  leicht  zu  befürch- 
ten , sobald  man  das  ausströmende  Gas  nicht  zu  bald  entzündet. 
Wählt  man  zu  dem  Rohre  c ein  thönernes,  den  Stiel  einer  ge- 
meinen irdenen  Tabackspfeife , so  s.mgt  dieses  einen  Theil  der 
Feuchtigkeit  des  Gases  ein , welches  im  Ganzen  vortheilhaft  ist ; 
indefs  leistet  eine  Glasröhre  von  zwei  Lin.  Weite , oben  etwa, 
^is  zu  einer  halben  Linie  verengt,  das  Nämliche,  wie  man  denn 
nicht  minder  sich  auch  einer  metallenen  Röhre  bedienen  kann. 
Uebrigens  ist  dieser  Apparat  nur  für  kurzdauernde  Versuche  be- 
rechnet; zur  Anstellung  von  länger  dauernden  wählt  man  ein 
geeignetes  Gasometer,  welches  eine  gleichipafsig  anhaltende  Aus- 
strömung gewährt.  Die  Flamme  des  brennenden  "WasserstofTgas 
darf  weder  zu  grofs  noch  zu  klein  seyn , und  luufs  das  Mittel 
zwischen  0,5  und  1,5  Z.  Länge  halten,  wenn  der  Ton  von  hin- 
länglicher Stärke  und  Reinheit  zum  Vorschein  kommen  soll.  In- 
zwischen wird  dieses  durch  die  Weite  des  Kolbenhalses  D be- 
stimmt, welcher  die  Grttfse  der  Flamme  proportional  seyn  mufs. 
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Betragt  jene  nur  etwa  einen  Zoll , so  inafs  die  Flamme  kleiner 
seyn,  weil  sie  ohnehin  sonst  leicht  erkischt,  bei  zwei  Zoll  Wei- 
te dagegen  und  darüber  kann  sie  wohl  über  zwei  Zolle  Länge 
haben. 

Für  die  chemische  Harmonica  nimmt  man  in  der  Regel  die 
Flamme  des  so  reinen  Wasserstoilgases  als  es  auf  die  angegebene 
Weise  erhalten  wird,  und  nennt  diese,  wenn  sie  ruliig  brennt, 
lumen  philosophicum.  Minder  sicher  und  helltönend  ist  die 
Erscheinung  , wenn  man  andere  brennbare  Gasarten  anv^endet, 
als  Kohlenoxyd  - , ölerzeugendes,  Kohlenwasserstoff-,  hydro- 
thionsaures,  Arsenikwasserstoff- , Weingeist  - und  Aether-Gas.  , 
Zn  den  GeiaCsen  , in  welche  die  Flamme  einen  bis  drei  und  auch 
wohl  noch  mehr  Zolle  hinein  erhoben  wird , eignen  i sich  am 
besten  die  gläsernen  Kolben  , deren  man  sich  als  Vorlagen  be- 
dient , statt  deren  man  indels  auch  oben  verschlossene  oder  of- 
fene cylindrische  Rühren  von  Glas  oder  Metall  oder  einer  son- 
stigen geeigneten  Substanz  wählen  kann,  jedoch  dürfen  die  of- 
fenen nicht  zu  kurz  seyn. 

So  wie  der  Versuch  hier  beschrieben  ist,  kann  er  sehr 
leicht  angestellt  werden , eignet  sich  dann  aber  zu  weiter  nichts 
als  blols  dazu,  um  das  Plianomen  im  Allgemeinen  kennen  zn 
lernen.  Betrachtet  man  die  Sache  dagegen  aus  dem  wissen- 
schaftlichen Gesichtspuncte^  so  kommt  liauptsäcldich  dabei  in 
Betrachtung  zuerst  die  Ursache,  wodurch  überhaupt  das-  Tönen 
erzeugt  wird , und  zweitens  die  Bedingungen , auf  denen  die 
Höhe  oder  Tiefe  und  der  Klang*  der  Töne  beruhet.  Dz  Lüc 
wird  io  Deutschland  fast  aUgemsin  für  denjenigen  gehalten,  wel- 
cher das  Phänomen  zufällig  wahrnahm,  als  er  das  . beim  Ver- 
-hrennen  des  Wasserstoilgases  gebildete  Wasser  in  einen  Kolben 
auffangen  wollte*,  jedoch  hat  Hiecrns  schon  weit  früher  im 
'fahre  1777  die  nämliche  Krscheinnng  beobachtet^,  und  nz  Luc 
sagt  auch  nicht,  dtds  er  selbst ^ «ondern  dafs  man > vor  Kurzem 
diese  sonderbare  Entdeckung  <geinaoht  habe,  Uafe  dieser  Ver- 
soch  sogleich  nach  seiner  Bekanntwerdung  vielfach  wiederholt 

:c  J * «»  lA  . , . t ..  J . , I 

1 Das  Wort  Klang  wird  hier  ia  der  fiedeutuog  genommen,  dafs 
es  öWhaupt  die  individaeUe  Art  des  Tones  bezeichnet. 

2 Nene  Ideen  über  die  Meteorologie.  1.  138.  dOOb  'f  •& 

3 Kicbobon*a  Jonm.  of  Nat«  Phil.  New  Ser.  J.  129.  IV.  83. 
Veral.  Ann.  Ch-  Ph.  VIII.  368. 
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wurde , lie£t  sich  erwarten  , indeCs  fand  man  es  bei  seiner  Ein- 
fachheit nicht  der  Mühe  werth , jede  Beobachtnng  bekannt  zu 
machen.  . In  Deutschland  erhielt  di^  Erscheinung  allgemeinere 
Bekanntschaft  durch  HsKMESTaEDT*  und  durch  den  Grafen 
Mussim  Püschk.in*,  welcher  den  Ton  nicht  von  den  Schwin- 
gungen des  Glases  herleitete,  sondern  annahm  , dafs  sich  in  je- 
dem Zeitmomente  Knallgas  bilde  und  explodire,  wobei  dann 
die  in  unmefsbaren  Zeitintervallen  einander  folgenden  Explo- 
sionen den  anhaltenden  Ton  erzeugen  müfsten,  £ine  gleiche 
Ansicht  hegte  ScHEnen^,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  nach 
ihm  durch  die  Explosionen  das  Glas  der  Kolben  erschüttert  wer- 
den , und  hierdurch  der  Ton  entstehen  sollte.  Mossix  Puscb- 
K.IV  führte  indels  hiergegen  das  Argument  an , dafs  man  die  Kol- 
ben umwickeln  könne , ohne'  dadurch  die  Entstehung  des  To- 
nes zu  hindern.  Um  dieses  zu  prüfen,  stellte  Ssbehkr*  eine 
neue  weitläuftige  Reihe  von  Versuchen  an,  bediente  sich  zum 
Aufnehmen  der  Flamme  der  verschiedenartigsten  Gläser,  als  of- 
fener  und  verschlossener  Röhren,  Vorlagen,  Kolben,  Flaschen 
sowohl  runder  als  kantiger , ja  sogar  gemeiner  Medicingläser  mit 
nicht  zu  enger  Oehnung , und  fand  es  allerdings  bestätigt , dafs 
das  Umwickeln  derselben  mit  vielen  Leinen  und  sonstigen , die 
Schwingungen  des  Glases  hindernden  Substanzen  das  Hervor- 
bringen des  Tones  nicht  aufhebe.  Nach  ihm  entstehen  die  Tö- 
ne durch  das  Vacuum,  w>elches  vermöge  des  Verbrennens  des 
WasserstofTgases  mit  Absorption  von  Sauerstoffgas  in  den  gläser- 
nen Gefäfsen  hervorgebracht  wird,  und  in  welches  die  äufsere 
Luft  dann  mit  so  viel  gtöfserer  Gewalt  eindringt , je  enger  die 
Oeffnnng  des  Glases  ist. 

F.  F.  Chladxi^,  so  classisch  in  allen  seinen  Untersuchun- 
gen der  Schalllehre , stellte  bald  nach  Bekanntwerdnng  des  Phä- 
nomens eine  grofse  Reihe  von  Versuchen  an,  und  entschied  in 
Gemälsheit<  derselben,  dafs  der.  Ton  nicht  durch  das  Ge- 
fäfs  erzeugt  werde,  worin  die  Flamme  des  Wasserstoff gases 


1 V.  Crell’a  ehern.  Ann.  1793.  I.  355. 

8 Cö'tding’s  Taschenb.  f.  ScheidekUnsÜer.  1795.  S.  18. 

3 Gren’s  lonrn.  VIU.  375. 

4 Greu’a  N.  Jonm.  II.  506. 

5 Neue  Schrift,  d.  Gea.  Nat.  Fr.  Berlin  1795.  I.  125.  Htudenharg 
Archiv  d,  reinen  u.  angewandten  Math.  1794.  I.  S.  126. 
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brennt,  weil  dasselbe  von  Holz,  Metall  oder  Glas  seyn  , an  je- 
der Stelle  festgehalten  werden  könne , und  der  Ton  ein  anderer 
ley,  als  die  Schwingungen  desselben  erzeugen  würden.  Der 
tönende  Körper  ist  diesemnach  die  Luftsäule  im  Innern  des  Ge- 
lalses, und  die  Höhe  des  Tones  bi^-uhet  auf  den  bekannten 
Schwingungsgesetzen  der  Luftsäulen  in  Röhren,  Pfeifen  u.  s.w. 
Ein  entscheidender  Beweis  hierfür  liegt  schon  darin , dafs  der 
erzengte  Ton  der  nämliche  ist,  als  wenn  man  in  das  angewandte 
Gefäts  hineinbläst,  und  das  Verbrennen  des  Wasserstoffgases 
letzt  also  die  Luftsäule  auf  die  nämliche  Weise  in  Schwingungen, 
als  dieses  bei  den  Blaseinstrumenten  auf  mancherlei  Art  geschieht* 
Dals  das  Verbrennen  anderer  Substanzen,  z.  B.  eine  brennende 
Kerze,  nicht  auf  gleiche  Weise  Töne  erzeugt*,  dieses  rührt  da- 
her, weil  dabei  das  Zuströmen  des  Wasserstoifgases  fehlt. 

Ungleich  weniger  klar,  als  diese  Darstellung,  ist  diejenige, 
welche  de  la  Rivs  später  davon  gab*,  wobei  er  sich  auf  eine 
frühere  Vorlesung  von  Pictet  und  eine  Bekanntmachung  des 
Phänomens  durch  Buugsatelli  bezieht.  Nach  Versuchen  von 
PtCTET , welker  das  Gefäfs  mit  Rauch  anfüllte nimmt  er  ei- 
nen tönenden  Punct  an,  nämlich  den  der  Verbrennung  des  Ga- 
ses, weilderTon  sich  mit  der  Veränderung  dieses  Punctes  gleich- 
faUs  verändert*.  Von  diesem  Puncte  aus  sollen  dann  Schwin- 
gungen ausgehen , gegen  die  Wände  des  Gefäfses  Stollen , von 
diesen  reflectirt  den  ursprünglichen  Schwingungen  begegnen , so 
dafs  beide  gemeinschaftlich  den  Ton  bedingen.  Als  mitwirken- 
de Ursache  soll  dann  die  ungleiche  Temperatur  der  Luft  hinzu- 
kommen, indem  die  Mündung,  an  welcher  das  Gas  brennt,  stets 
glühet,  und  weil  dieses  bei  einem  brennenden  Strome  von 
Weingeist-  und  Aether-Dampf  nicht  der  Fall  ist,  so  aoU  hier- 
durch die  Erscheinung  nicht  hervorzubringen  seyn,  was  aber 
gegen  die  Erfahrung  streitet , endlich  aber  soll  auch  die  Tem- 
peratur des  Zimmers  auf  die  Erzeugung  desTones  einenEinllufs 


1 DaTs  diese  letztere  Behauptung  einiger  Beschränkung  bedür- 
fe, haben  spätere  Versuche  ergeben,  welche  weiter  unten  erz.ihlt 
weiden.  ' ' 

i Joum.  de  Ph.  LV.  165. 

3 Dafs  dieses  aus  einer  Vcriäugerung  oder  Verkürzung  der 
schwingenden  Luftsäule  leicht  erklärlich  sey,  bedarf  kaum  einer  £r- 
üinenmg.  . ...  . 
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haben.  Data  de  lä  Rive  die  Ursache  des  Phänomens  vethaont 
habe,  sieht  man  deutlich  aus  einer  Anmerkung,  worin  er  den 
' Ton  mit  demjenigen  vergleicht,  welchen  ein  sogenannter  Brumm- 
kreisel erzeugt,  aus  welchem  die  Luft  durch  die Centrifiigalkraft 
herausgeschleudert  werden,  und  die  äufsere  in  dos Vaeuum wie- 
der eindringen  soll.  Auf  gleiche  Weise,  meint  er,  würde  durch 
das  verbrennende  WasserstoHgas'  Dampf,  durch  die  Verdichtung 
desselben  aber  ein  Vaeuum  erzeugt,  und  der  Ton  entstehe  dann 
durch  das  Eindringen  der  äuTseren  Luft,  wonach  also  die  Ur- 
sache in  den  successiven  Explosionen  zu  suchen  wäre.  Diese 
Hypothese  wird  durch  einen  dieses  zwar  nicht  beweisenden, 
aber  an  sich  sinnreichen  Versuch  unterstützt.  Wenn  man  nam- 
liph  in  eine  Kugel  an  einer  etliche  Zolle  langen  Glasröhre,  jene 
etwa  8. diese  2 Lin.  weit,  einige  Tropfen  Wasser  oder  Queck- 
silber bringt,  und  die  Kugel  einer  starken  Hitze  Uber  einer 
Weingeistlampe  aussetzt,  so  entsteht  ein  ähnlicher  Ton,  hört 
nach  einer  kurzen  Zeit  auf,  erneuert  sich  aber  wieder,  wenn 
nach  dem  Erkalten  etwas  von  der  Flüssigkeit  aus  der  Röhre  in 
die  Kugel  zurückiliefst.  Hierbei  fst  leicht  begreiflich,  dafs  die 
sehr  expandirten  Dämpfe,  welche  zum  Theil  in  der  kalten  Röh- 
re niedergeschlagen  werden , die  in  der  Röhre  befi  ndliche  Luft- 
säule in  Schwingungen  versetzen.  BatiGEATF.i.t.i  brachte  die 
Töne  der  chemischen  Harmonica  auch  durch  das  Verbrennen 
von  etwas  Phosphor  hervor,  was  wohl  nicht  zweifelhaft  ist, 
jedoch  lälst  sich  dieser  Versuch  wegen  des  schnellen  Verbten- 
nens  des  Phosphors  nicht  mit  gleicher  Leichtigkeit  anstellen. 
Der  Harmonica  - Ton  soll  nach  Geigek*  gleichfalls  entstehen, 
wenn  man  ein  Medicinglas  zu  ^ mit  Wasserstoifgas , atmos- 
phärischer Luft  anfüllt,  die  Mündung  nach  unten  kehrt,  und  das 
Gemenge  anzündet. 

Chlaoni  blieb  seiner  anfänglichen  Erklärung  getreu , näm- 
lich dafs  die  erzeugten  Töne  durch  die  Schwingungen  der  ein- 
geschlossenen Luftsäule  auf  gleiche  Weise  entstehen , al^  in  Bla- 
seinstrumenten  überhaupt,  und  daher  auch  mit  denjenigen  iden- 
tisch sind,  welche  beim  Hineinblasen  in  die  Röhren  gehört 
■ werden , indem  Letzteres , nämlich  das  Hineinblasen , durch 
das  einströmende  WasserstoHgas,  das  Hinzutreten  des  Suuerstofl- 
gases  der  atmosphärischen  Luft  und  vielleicht  das  Entweichen 


1 Haadbiioli  d.  Pharmacie  Stc  Aull.  Heid.  1827.  8.  I.  S.  244. 
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des  ubrigbleibenden  Stickgases  ersetzt  wird.  Schiebt  man  die 
FUmme  tiefer  in  das  Rohr , oder  steckt  man  von  unten  einen 
Finger  in  dasselbe,  so  werden  die  Schwingungsknoten  der  Luft-  ^ 
saule  verändert  und  hiermit  tritt  zugleich  eine  V’eränderung  des 
Tones  ein.  Letzterer  felgt  aufserdem  beim  Bedecken  der  Röh- 
re den  nämlichen  Gesetzen  als  die  gewöhnlichen  Pfeifentöne’. 

Die  gehaltreichsten  Untersuchungen , welche  wir  später  über  ' 
dieses  akustische  Problem  erhalten  haben,  sind  von  Faraday^, 
wobei  nur  zu  bedauern  ist,  dafs  dieser  scharfsinnige  Gelelirte 
bloCa  die  Abhandlung  von  ne  la  Rite  und  nicht  die  von 
Chlaobi  kannte.  Letzterer  hatte  schon  gefunden,  dafs  man 
sowohl  gläserne  als  auch  metallene  Röhren  und  Gefäfse  zu  dem 
Versuche  anwenden  könne,  und  er  folgerte  aus  theoretischen  ‘ 
Gründen,  dafs  gehörig  gestaltete  Röhren  von  andern  Substanzen 
gleichfalls  dazu  geeignet  seyn  müfsten,  sobald  nur  die  Luftsäule 
in  denselben  die  zur  Erzeugung  eines  Tones  erforderlichen 
Schwingungen  annehmen  könne.  De  la  Rive  wandte  auch 
hölzerne  Röhren  mit  Erfolg  an , erklärte  sich  aber  namentlich 
gegen  solche  von  Pappe  und  Papier,  weil  sie  ihm  für  die  von 
ihm  angenommene  Reilection  der  Schwingungen  nicht  elastisch 
genug  schienen  f'aliein  Fahaday  erhielt  recht  gute  Töne  in  ei- 
ner blols  aus  zusammengerolltem  Papiere  gebildeten  Röhre.  Der- 
selbe fand  ferner,  dafs  man  zwar  am  besten  sich  der  Flamme 
des  verbrennenden  Wasserstoftgases  bedienen  könne,  dafs  aber 
Kohlenoxydgas,  ölerzeugendes-  und  Kohlen- WasserstolFgas, 
überhaupt  jaasch  verbrennende  Gasarten  oder  Dämpfe  die  Erschei- 
nung gleichfalls  hervorbringen,  und  dafs  dieselbe  aucbdann  er- 
halten werde , wenn  man  die  Röhre  über  100°  C.  erhitze , so 
dals  also  die  Dämpfe  in  derselben  nicht  niedergeschlagen  wer- 
den. Nach  Faraoa\x  liegt  die  Ursache  des  Tönens  nicht  in 
den  Schwingungen  der  Röhre , weil  man  diese  ohne  irgend  ei- 
nen Einfluis  umwickeln  kann , sondern  in  den  successiven  Ex- 
plosionen , und  die  Töne  werden  um  so  leichter  erzeugt , bei 
je  niedrigerer  Temperatur  diese  Explosionen  anhaltend  erfolgen, 
welche  dann  durch  die  Wände  der  angewandten  Gefäfse  eine 
Resonanz  erhalten.  Indefs  lälst  sich  bald  zeigen , dafs  diese 


1 S.  Chladni  die  Akustik.  Leipz.  1802.  S.  91.^  78.  Dessco 

Tnitä  d’Acoustique  Par.  1809.  p.  85.  66. 

g Aua.  Ob.  Fh.  VUl.  S6S. 
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Theorie  zn  den  Erscheinungen  nicht  pafst.  Manche  Töne  wer- 
den nämlich  allerdings  verstärkt  durch  die  Resonanz,  wie  sich 
namentlich  mit  einer  Stimmgabel  leicht  zeigen  läfst,  allein  ab- 
geändert rücksichtlich  der  Höhe  und  Tiefe  können  sie  dadurch 
nicht  werden.  Die  nämliche  Flamme  müfste  also  in  jeder  Röhre 
den  nämlichen,  der  Zahl  ihrer  Explosionen  in  einer  gegebenen 
Zeit  proportionalen  Ton  geben,  allein  da  dieser  allezeit  derjenige 
ist,  welchen  das  Gefäfs  durch  Hineinblasen  giebt,  so  liegt  liier- 
in  der  evidente  Beweis , dals  durch  die  Flamme  die  eingeschlos- 
sene Luftsäule  auf  eine  ähnliche  Weise  in  ihrer  Beschaffenheit 
angemessene  Schwingungen  versetzt  wird,  wonach  also  der 
Ton  in  Gemäfsheit  derjenigen  Gesetze  erzeugt  wird , welche 
durch  CiiLADBi  und  andere  für  tönende  Luftsäulen  aufgefnn- 
den  sindL 

Zkbveck’s  Abhandlung*,  die  neueste  über  diesen  Gegen- 
stand vor  Fakadat’s  Arbeit,  setzt  dem  bisher  Bekannten  nichts 
hinzu , vielmehr  soll  einiges  bei  den  Versuchen  nicht  beobach- 
tet seyn , was  sowohl  früher  als  auch  später  von  andern  unter 
sich  und  mit  der  Theorie  übereinstimmend  gefunden  ist.  Blofs 
die  interessante  Zugabe  findet  man  hier,  dafs  eine  iFlöte  oder 
überhaupt  jedes  seitwärts  durchbohrte  Rolir  veischiedene  Töne 
giebt , wenn  man  das  eine  oder  das  andere  Loch  verschliefst, 
wie  CiiLADNi*  gleich  anfangs  ans  seiner  Theorie  folgerte,  und 
woraus  sich  also  ergiebt,  dafs  die  chemische  Harmonica  ihrem 
Wesen  nach  unter  die  Blaseinstrumente  gehört.  Dafs  der  Ton 
nicht  mehr  zum  Vorschein  kommt,  wenn  die  Röhre  im  Innern 
zu  sehr  mit  Wasser  überzogen  ist,  rührt  nach  Chladvi  entwe- 
der daher,  dafs  die  Schwingungen  der  Luftsäule  ^urch  die  Was- 
sertropfen zu  sehr  gestört  werden  , oder  dafs  sie  in  einer  Mi- 
schung aus  Luft  und  Wasserdampf  wegen  schnell  wechselnder 
Dichtigkeit  an  sich  unmöglich  sind.  Nicht  ohne  Werth  ist  die 
von  Zebbeck  mitgetheilte  Tabelle,  welche  die  in  Röhren  von 
angegebener  Länge  und  Weite  entstandenen  Töne  enthält,  und 
zur  Vergleichung  der  in  Röhren  überhaupt  erzeugten  Töne  die- 
nen kann.  Dafs  aber  der  beim  Hineinblasen  erhaltene  Ton  al- 
lezeit höher  gewesen  seyn  soll  als  derjenige,  welchen  die  Gas- 


1 Vergl.  Schall. 

S Schweigger’s  Jonrn.  XIV.  14, 

3 Neue  Schrift,  d.  Ges.  Nat,  Frcnmle  a,  a,  0. 


Hebel. 


105 


fiamma  gab , streitet  gegen  die  Resultate  der  gemeinsten  Beob- 
Khtoogen;  sehr  mit  der  Theorie  übereinstimmend  ist  es  dage- 
gtQ,  wenn  Zevheck.  neben  dem  eigentlichen  Tone  noch  die 
ciedere  Octave  wahrnahm.  Zugleich  hält  dieser  die  chemische 
ihmiomca  für  geeignet,  ein  musikalisches  Instrument  abzuge- 
litn,  welches  aber  Crladvi  gleich  anfangs  aus  triftigen  Grün- 
den mit  Recht  verworfen  hat.  M. 

Hebel. 

Vectisi  Levier;  Lever. 

Hebel  heilst  im  allgemeinsten  Sinne  des  Wortes  jede  gerade 
oder  krumme  Linie,  jede  gegebene  Fläche  und  jeder  willkür- 
lich gestaltete  Körper , wenn  man  bei  ihnen  einen  festen  Punct 
»nehmen  kann , um  welchen  sie  durch  eine  Kraft  oder  durch 
inchteie,  auf  willkürliche  Angriffspuncte  wirkende , Kräfte  ge- 
drehet  werden  können.  Der  Begriff  des  Hebels  wird  selbst 
durch  die  Bewegung  des  festen  Punctes  nicht  aufgehoben,  wie 
denn  z.  B.  namentlich  die  Gesetze  d^s  Hebels  bei  dem  Clieder- 
liue  der  Menschen  und  Thiere  auch  bei  der  Bewegung  von 
diesen  noch  in  Betrachtung  kommen.  Um  aber  dieses  vielseitige 
Ganze  unter  einen  gemeinsamen  Begriff  zu  vereinigen,  unter- 
scheidet man  den  mathematischen  und  den  physischen  Hebel, 
construirt  die  Gesetze  an  dem  ersteren  und  wendet  sie  dann  auf 
den  letzteren  an. 

I.  Mathematischer  Hebel. 

Unter  einem  mathematischen  Hebel  versteht  man  eine  ge- 
nde,  krumme,  in  einen  oder  mehrere  Winkel  gebogene,  un- 
hicgsame  Linie , welche  in  einem  Puncte  unterstützt  von  einer 
oder  mehreren  Kräften  in  verschiedenen  Richtungen  und  mit 
willkürlichen  Angriffspuncten  zur  Bewegung  sollicitirt  wird, 
und  das  Gleichgewicht  ist  dann  hergestellt , wenn  die  Summe  der 
Momente  der  nach  verschiedenen  Seiten  wirkenden  Kräfte  = 0 
ut.  Die  geometrische  Construcdon  und  ein  schulgerechter  Be- 
weis dieses  Hauptgrundsatzes  der  Statik  und  Mechanik  hat  die 
Mathematiker  von  jeher  ausnehmend  beschäftigt.  Der  Kürze 
md  Einfachheit  wegen  berücksichtigt  man  zuerst  den  geradli- 
'‘igtn  Hebel,  eine  gerade  unbiegsame  Lii^e  mit  einem  Unter- 
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stlitzungspuncte , dem  Beivegiings  - oder  Umdrefumgspimett, 
{centrurn  motus;  point  d’appui;  centre  of  motion), 
welcher  letztere  auf  der  Unterlage  oder  der  Unterstützung 
{hypomochlium ; fulcrum;  appui,  soutien;  prop) 
ruhet.  Liegt  dann  der  Unterstützungspunct  C zwischen  den 
beiden  Angriffspuncten  der  bewegenden  Kräfte,  welche  vorläu- 
fig in  paralleler  Richtung  wirkend  angenommen  werden,  so 
heilst  der  Hebel  ein  doppelarmiger , zmeiarnüger  oder  zwei- 
seitiger; ein  Hebel  der  ersten  Art  (vectis  he- 
terodrornus;  levicr  du  premier  genre;  lever  of  the 
first  kind)  j liegt  dagegen  der  Unterstützungspunct  seitwärts 
von  beiden  Angriffspuncten,  so  heiCst  der  Hebel  ein  einarmiger 
vdei  einseitiger , ein  Hebel  der  zweiten  Art  (ve- 
Ctis  homodromus ).  Letztere  Bezeichnung  wird  indels  in 
der  Regel  blofs  von  demjenigen  Hebel  gebraucht,  bei  welchem 
Fig.der  Angriffspunct  der  bewegenden  Kraft  A am  Ende,  der  der 
zu  hebenden  Last  dagegen  B in  der  Mitte  liegt , und  man  nennt 
dann  einen  Hübel  der  dritten  Art  einen  solchen, 
Fig.  bei  welchem  die  letztere  Anordnung  umgekehrt  ist.  Fürdiema- 
thematische  Theorie  des  Hebels  und  für  die  praktische  Anwen- 
dung desselben  ist  die  Abtheilung  überhaupt  ohne  Nutzen  und 
sollte  billig  nicht  weiter  beibehalten  werden.  Einige  nehmen 
noch  eine  vierte  Art  Hebel  an,  welche  z.  B.  beim  Hammer  am 
Stiele  gegeben  ist,  allein  dieses  steht  mit  dem  eigentlichen  Be- 
griffe des  Hebels  zu  wenig  im  Einklänge. 

Gesetz  des  Gleichgewichts  der  Kräfte  am 
■ Hebel. 

Wenn  man  zunächst  die  mitgetheilte  einfachste  Construction 
des  Hebels  berücksichtigt , so  heifst  das  allgemeine  Hauptgesetz 
desselben : jim  geradlinigen  mathematischen  Hebel  stehen 
senkrecht  wirkende  Kräße  im  Gleichgewicht ^ wenn  sie  sich 
verkehrt  wie  ihre  Entfernungen  vom  Jluhepuncle  verhalten, 
oder  das  statische  Gleichgewicht  ist  hergesteUt , wenn  die  Pro- 
ducte  der  Längen  der  Hebelarme  in  die  bewegenden  Kräfte 
einander  gleich  sind;  also  wenn  P 1 s=p  L oder  P : p = L :!>»•• 
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Diner  Hauptgrandsetz  beim  Hebel , also  bei  der  vorzüglichsten 
Faodamentalmaschine , ist  in  der  gesammten  Mechanik  von 
gifihter  Wichtigkeit,  und  war  schon  in  den  ältesten  Zeiten  be- 
hnnt  AacHiMcncst  bezog  denselben  auf  Flächen,  welche 
durch  verschiedene  Kräfte  in  ungleichen  Abständen  von  einem 
gegebenem  Puncte  um  letzteren  gedrehet  werden  sollen,  ver- 
band ihn  mit  der  Lehre  vom  Schwerpuncte , und  setzte  ihn  ei- 
gentlich als  Axiom  ohne  Beweis  voraus.  Wenn  es  nämlich 
gleich  im  ersten  Satze  heilst : „ Gleich  schwere  Grbfs'en  in  glei- 
„chen  Entfernungen  wirkend,  sind  im  Gleichgewichte“;  so 
gebSrt  dieses  mit  Hecht  unter  die  Voranssetzungen.  In  der  Fol- 
ge ist  dann  die  Art  des  archimedeischen  Beweises  eine  indirecte, 
indem  er  zeigt,  dafs  der  Satz  gültig  seyn  müsse,  weil  kein 
Gmnd  zu  einer  Bewegung  vorhanden  sey,  diese  daher  auch 
nicht  eintreten  könne,  mithin  der  Zustand  der  Ruhe' erzeugt 
werde.  Die  anschaulichste  Art  der  Darstellung  dieses  Beweises, 
wodurch  mindestens  die  Sache  auf  eine  elementare  Weise  aus- 
nehmend klar  wird,  ist  folgende.  Es  sey  die  geometrische,  den 
Hebel  darstellende  Linie  AB  in  C unterstützt;  in  gleichen  Ab-Fij 
Händen  von  diesem  Unterstützungspuncte  seyen  die  glei- 
eben  Gewichte  a;  ß;  y;  a;  b;c;d;e;  herabgelassen,  so 
muh  die  Linie  AB  ruhen , weil  auf  beiden  Seiten  alle  Bedin- 
gungen gleich  sind  , folglich  kein  Grund  vorhanden  ist,  warum 
entweder  der  eine  oder  auch  der  andere  Hebelarm  herabsinken 
sollte.  Es  mögen  dann  die  drei  Gewichte  a;  ß;  y nach  dem 
Parallelogramm  der  Kräfte  in  die  mittlere  Diagonalkraft  in  s ver- 
einigt, sie  selbst  aber  weggenommen  werden,  so  kann  keine 
Veränderung  eintreten,  weil  s der  Summe  von  «;  ß ; y;  völlig 
gleich  und  also  nichts  verändert  ist^.  Geschieht  auf  gleiche 
Weise  die  Vereinigung  von  a;  b;  c;  d;  e;  inS,  wodurch  al- 
so abermals  keine  Veränderung  herbeigeführt,  mithin  das  Gleich- 
gewicht fortdauernd  erhalten  wird,  so  finden  sich  fiir  diesen 


1 De  aeqoiponderantibns.  Lib.  I.  prop,  TI  a,  TU.  in  Archime- 
äi>  opp,  per  Isaaccm  Barkow.  Lond.  1675.  4.  ARcauaEDis  Knnstbücher, 
rert.  von  J.  G.  Storr.  Nürnb.  1670.  Fol.  Erst.  Buch.  Archimcoes  von 
Sjiaciu  vorhandene  Werke,  a.  d.  Griech.  übers,  und  mit  erläutern.- 
den  Q,  t.rit.  Anm.  begleitet  von  Eh.n$t  Nizzb.  Strolsuud.  1824.  4.  S.  1 IF. 

2 Es  ist  kaum  uothig  , hierbei  bemerkiieh  zu  machen,  dafs  hier- 
uach  der  Satz  vom  Parallelogramm  der  Kräfte  als  schon  bewiesen  vor- 
•osgesetzt  wird. 
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neuen  Zustand -des  Gleichgewichts  die  Längen  der  Hebelarme 
DC  und  £C  = 5 und  3,  die  zugehörigen  Gewichte  aber=  3 
und  5 ) so  dafs  also  P 1 = p L wird.  Schon  Dahhow  erklärte 
aber  den  arcliimedeischen  Beweis  für  ungenügend , weil  in  den 
eigentlichen  Sätzen  VI  und  VII,  wo  von  dem  Schwerpuncte  der 
vereinten  Massen  die  Rede  ist,  ohne  Beweis  angenommen  werde, 
dafs  dieser  in  vereinten  Körpern  unverändert  bleibe.  Ghuieht* 
meint  mitBAnnow  übereinstimmend,  dafs  das  genannte  Werk 
von  Ahchimedes  vielleicht  verstümmelt  oder  nicht  mit  vollen- 
deter Genauigkeit  ausgearbeilet  sey.  Die  oben  mitgetheille  De- 
monstration nimmt  als  Axiom  an  , dafs  keine  Bewegung  entste- 
hen könne , wenn  dieHedingungen  an  beiden  Hebelarmen  die- 
selben sind,  oder  wenn  kein  Grund  hierzu  vorhanden  ist.  An- 
CHiaiEOKS  drückt  diesen  Satz  in  seinen  ersten  Propositionen  so 
aus,  dafs  man  eine  Beziehung  auf  den  Hebel  deutlich  darin  er- 
kennt, und  einige  glauben  daher,  dafs  Leibicitz  seinen  Satz 
vom  zureichenden  Grunde  hieraus  entlehnt  habe , wobei  es  mir 
jedoch  scheint,  dafs  dieser  sich  jedem,  insbesondere  einem  durch 
Geometrie  gebildeten,  Philosophen  von  selbst  darbieten  müsse 

Cartesius®  suchte  einen  anderen  Bevyeis  für  das  allgemei- 
ne Gesetz  des  Hebels , und  fand  diesen  in  seinem  allgemeinen 
statistischen  Grundsätze,  dafs  nämlich  das  wahre  Vermögeü  ei- 
ner bewegenden  Kraft  dem  Producte  der  bewegten  Masse  in 
ihre  Geschwindigieit  gleich  sey.  Dieser  allerdings  höchst  frucht- 
bare Satz,  auf  welchen  Cahtesivs  und  seine  Anhänger  einen 
hohen  Werth  legten  und  in  der  Mechanik  für  gleich  wichtig  ab 
den  Pythagoreischen  Lehrsatz  in  der  Geometrie  hielten , bewei- 
j,.  set  das  Gesetz  des  Hebels  sehr  einfach.  Ist  nämlich  der  Hebel 
ab  mit  den  beiden  ungleichen  Gewichten  P und  p im  Gleichge- 
wichte, und  wird  er  in  die  Lage  aß  gebracht,  so  verhalten 
sich  die  bewegten  Massen  wie  P:  p;  die  Geschwindigkeiten 
aber  wie  die  durchlaufenen  Raume  oder  wie  die  Bogen  a«:b|?. 
Da  diese  Bogen  aber  gleichen  Winkeln  zugehören , so  verhal- 
ten sie  sich  wie  die  Halbmesser  ac:bc.  Nach  dem  Gesetze  des 
Cartesivs  also  verhalten  sich  die  Kräfte,  womit  sich  P und  p 


1 Statik  fester  Körper*  Halle  1826*  8.  S*  16S. 

2 Vergl.  VixcK  in  Fhil*  Trans.  1794.  I.  35. 

3 Tract»  de  Mechau.  in  Opp«  postb.  Amst.  1701.  4* 
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bewegen , wie  P X a c : p X h c nnd  wenn  P : p = b c : a c, 
M folgt 

PX«c  = pXbc 

oder  die  bewegenden  Kräfte  sind  einander  gleich,  streben  aber 
den  Hebel  nach  entgegengesetzten  Seiten  zu  drehen , nnd  miis-^ 
sen  also  nach  dem  allgemeinen  Gesetze  des  Gleichgewichts  in 
Rahe  bleiben.  Gegen  diesen  allerdings  scharfsinnigen  lieweis, 
welcher  eigentlich  darauf  beruhet,  dafs  es  gleichen  Aufwand 
von  Kraft  erfordern  muls , in  gleicher  Zeit  1 Pf.  2 F.  hoch , als 
2 Pf.  1 F.  hoch  zu  heben , lälst  sich  einwenden , dafs  das  Axiom, 
worauf  er  beruhet,  'als  solches,  nicht  Evidenz  genug  hat,  nnd 
dafs  für  den  Zustand  der  Ruhe  beide  Geschwindigkeiten  = Null 
sind*.  Dem  letzteren  Einwurfe  begegneten  die  Cartesianer  da- 
durch, dafs  sie  sagten  es  sey  auch  im  Zustande  der  Ruhe  das 
Bestreben  nach  Bewegung  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit 
{iolUcitatio  ad  motum , i>elocilas  t>irtualis')  vorhanden , welche 
bei  jeder  Bewegung  sogleich  eintrete. 

Is.  Nkwtos*  betrat  einen  ganz  entgegengesetzten  Weg 
TÜcksichtlich  der  Begründung  des  ersten  Grundsatzes  der  Me- 
chanik , indem  er  das  Gesetz  des  Gleichgewichts  am  Hebel  auf  das 
Parallelogramm  der  Kräfte  zurückführte , und  das  Geschiciitliche 
dieser  Untersuchungen  schliefst  sich  hiernach  an  die  verschiede- 
nen Bemühungen , einen  allgemeinen  Beweis  für  das  Parallelo- 
gramm  der  Kräfte  {compotitio  virimn)  zu  finden  Eben  die- 
sen Weg  betrat  nachher  VAltioso»*,  welcher  hierüber  sehr 
ausführlich  ist , nnd  auf  die  Lehre  von  der  Zusammensetzung 
der  KräOe  die  ganze  Statik  und  Mechanik  gründet.  Diese  Me- 
thode, eine  allgemeinere,  welche  man  auch  die  analytische  nen- 
nen kann  , ist  seitdem  von  den  meisten  französischen  Geometern 
befolgt,  und  findet  sich  am  vollständigsten  und  schönsten  in 
Poissoi’s  Mechanik*,  aber  auch  in  verschiedenen  neueren 


1 Hcttos  Dict.  I.  724  nennt  es  geradezu  absurd,  den  Beweis 
rüz  den  Znstwd  der  Ruhe  bei  einem  Hebel  aus  dem  Erfolge  bei  sei- 
ner Bevegong  herzunehmen.  Derjenige  Beweis  aber , welchen  er 

selbst  and  der  ähnliche,  welchen  lUaiLToa  in  seinem  Essays  aufstellt,  V 

achaiot  mir  indefs  nicht  gegen  jeden  Einwarf  gesichert, 

2 Prioc.  Lib.  I.  Ax.  S Cor.  2.  p.  26.  ed.  Jacquier. 

3 VergU  Btwtgung  Th,  I.  9.  938. 

4 Noovelle  mäcaniqiie  on  statiqne.  ä Paris  1725,  4. 

5 Tnitä  de  Mäcaaiqoe  analjtique.  Par.  1811.  II  Vol.  8. 
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Hebel, 

dentschen  Ho^^^büchern , namentlich  von  EyTttWEts*^  Bhav- 
DES  ^ und  mit  hinlänglicher  Aosfuhrliciikeit,  lichtvoll,  mit 
Najhweisung  der  Quellen  und  des  Unterschiedes  der  Beweisart 
dargestellt  durch  Grdhert  Der  Zustand  des  Gleichgewichts 
und  der  Bewegung  des  Hebels  kommt  hiernach  auf  die  allge- 
meinen Gesetze  der  Bewegung  zurück,  wie  diese  durch  die  ver- 
schiedenen sollicitirenden  Kräfte  erzeugt  wird. 

Mehrere  französische  Gelehrte  dagegen,  hauptsächlich  aber 
Engländer  und  auch  Deutsche,  sind  der  anderen  Methode,  näm- 
lich der  durch  Archimedes  befolgten,  getreu  geblieben,  wo- 
nach das  Gesetz  des  Hebels  als  Grundlage  der  gesammten  Me- 
chanik erscheint.  Hiernach  ist  die  Sache  zwar  einfacher  und 
auf  elementare  Weise  leichter  lichtvoll  darstellbar , zugleich  aber 
wird  ein  strenger  Beweis  dieses  Gesetzes  untimgänglich  erfor- 
dert. Dieses  suchte  hauptsächlich  d’Alembert*  anschaulich 
9u  machen,  indem  er  sagte,  man  sey  mehr  bemüht  gewesen,  da« 
Gebäude  der  Mechanik  zu  vergröfsern , als  dessen  Eingang» 
Licht  zu  geben;  man  habe  den  Bau  stets  fortgesetzt,  ohne  für 
gehörige  Festigkeit  des  Grundes  zu  sorgen.  DelaHire^,  Joh. 
Bereoulli^,  Maclaukik ^ und  Kaesteeh^  hiben  sich  vor- 
züglich um  diesen  Beweis  verdient  gemacht , und  ist  insbeson- 
dere die  Darstellung  des  Letzteren  in  die  meisten  deutschen  ele- 
mentaren Lehrbücher  übergegangen  Derselbe  beruhet  auf 
zweiAxiomen-^**,  nämlich:  1,  Zwei  gleiche  Gewichte  am  gleich— 


1 J.  A.  Eytelwein  Handbuch  d.  Statik  fester  Körper.  Berl.  ISOS. 
III  Th.  8. 

2 Lehrbuch  d.  Gesetze  des  Gleichgewichts  n.  d.  Bewegung  fe- 
ster u.  flüssiger  Körper.  Leipz.  1817  u,  18.  II  Th.  8. 

' S Statik  fester  Körper.  Halle  1835.  I rol.  8. 

4 Traitä  de  Dynamiijue.  A Paris  17^.  4.  Präface. 

5 Traitd  de  Mäcanique  Par.  1695.  Prop.  1 — IV. 

6 Opp.  T.  IV.  N.  177.  §.  V. 

7 Account  of  Sir  Is.  Newton's  philos.  discoreries  B.  VH.  ch.  8. 

Expositio  Philosophiae  Newtonianac)  cd,  Folck,  Vindob.  1761.  4.  L. 
U.  Cap.  111.  p.  186.  h 

S Theorie  rectis  et  compositionis  ririum  eridentins  ezposita. 
Lips.  1758.  4. 

9 Namentlich  mit  giofser  Klarheit  dargestellt  durch  KaSATZir 
Lebrbngr.  III.  85. 

10  Die  Art  der  Darstellung  ist  ans  .GacnnaT’s  oben  angcgebeneni 
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innigen  Hebel  in  gleichen  Entfernungen  vom  Ruhepuncte  miü-  ' 
KD  im  Gleichgewichte  seyn , weil  auf  keiner  Seite  eine  Ursache^ 
lier  Bewegung  stattfindet;  2.  die  beiden  Gewichte  P und  P'drük- 
ken  auf  die  Unterlage  mit  einer  Kraft , welche  der  Summe  ih- 
rer Gewichte  gleich  ist,  und  wenn  man  daher  im  JVIittelpuncte 
ia  Hebels  eine  dieser  gleiche  aufwärts  wirkende  Kraft  anbringt, 
so  müssen  die  entgegengesetzten  Kräfte  P,  P*  und  (P-f-P')  mit 
(iaander  im  Gleichgewichte  seyn ; ein  nicht  durch  sich  selbst 
absolut  evidenter  Satz ; die  Beweisführung  ist  dann  folgende, 

a.  Am  gleicharmigen  Hebel  sind  die  gleichen  Gewichte  P pig. 
mid  P'  im  Gleichgewichte  nach  Nr.  1. , ^wenn  die  Entfernung 
ac=;bc  = A ist. 

b.  Da  nach  Nr,  2.  das  Gleichgewicht  noch  fortdauern  mufs, 

aean  man  in  c eine  Kraft  =2P  aufwärts  wirken  läfst,  so  mufspig^ 
dieses  auch  dann  noch  stattCnden , wenn  man  P wegnimmt,  den  1^* 
Hebel  aber  in  a so  befestigt,  dals  er  um  diesen  Piinct  gedrehet 
vretden  kann.  Hiernach  ist  aber  am  einarmigen  Hebel  das  ein- 
fache Gewicht  in  doppelter  Entfernung  mit  dem  doppelten  Ge- 
dickte in  einfacher  Entfernung  im  Gleichgewichte.  i 

c.  Wird  der  eben  beschriebene  Hebel  so  verändert,  dafsF^. 
Dan  ihn  bis  nach  d verlängert,  hier  mit  2P  beschwert,  und  ^ * 
damit  zugleich  2P  in  c ins  Gleichgewicht  bringt , so  muls  nach 

Nt.  1.  das  Gleichgewicht  fortdauern,  und  dieses  wird  auch  dann 
der  Fall  seyn , wenn  man  die  beiden  entgegengesetzten  Kräfte  • 

UI  c weglälst,  wonach  also  auch  am  zweiarmigen  Hebel  das 
(infache  Gewicht  in  doppelter  Entfernung  mit  dem  doppelten  in 
cmlacher  Entfernung  ins  Gleichgewicht  kommt. 

d.  Giebt  man  dem  eben  beschriebenen  Hebel  statt  der  fe-p- 
äea  Unterlage  bei  a ein  Gegengewicht , welches  der  Summe  17. 
beider  Gewichte  gleich  ist,  nimmt  vom  Epde  d das  Gewicht 

2P  weg  und  macht  dieses  unbeweglich,  so  mufs  beim  einarmigen 
Hebel  das  Gleichgewicht  nach  Nr.  2.  abermals  hergestellt  seyn. 

e.  Verlängert  man  diesen  Hebel  bise,  und  beshwert  ihn  Fig. 
dotch  die  gleichen  herabhängenden  Gewichte  = 3P , so  mufs 

das  Gleichgewicht  nach  Nr.  1.  wieder  hergcstellt  seyn , und 
alae  auch  für  den  doppelarmigen  Hebel  nach  Wegnahme  der 
emaadei  entgegengesetzt  wirkenden  Gewichte  noch  stattfinden. 


flirrte  S.  166.  entlehnt,  wo  lie  lichtroller  als  iu  der  alten  Ausgabe 
das  Wörtarbuchs  durch  Gehlsk  gegeben  wird. 
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so  daTs  also  aucb  hierbei  das  drei&che  Gewicht  in  einfacher  Ent- 
fernung dem  einfachen  in  dreifacher  Entfernung  vom  Unter- 
stützungspuncte  das  Gleichgewicht  hält.  . ' 

f.  Es  ist  leicht  zu  zeigen , dafs  man  auf  diese  W eise  durch 
stete  Verlängerung  des  Hebelarms  und  die  Vemehmng  der  Ge- 
wichte um  die  anfängliche  Einheit  zu  dem  Satze  gelangt , dafs 
für  beide  Arten  des  Hebels  das  einfache  Gewicht  in  der  n fachen 
Entfernung  dem  n fachen  Gewichte  in  der  einfachen  Entfernung 
das  Gleichgewicht  hält.  Um  dann  die  völlige  Allgemeinheit  des 
Gesetzes  des  Hebels  zu  erweisen,  darf  nur  bewiesen  werden, 
dafs  dasselbe  auch  für  die  (n-{-l)  fache  Vermehrung  gilt,  wenn 
es  für  die  n fache  erwiesen  ist.  Dieses  kann  aber  auf  folgend«' 

p.  Weise  geschehen.  Es  sey  an  einem  gegebenen  Hebel  nP  mit 
1^.  P im  Gleichgewichte,  wenn  cb  = n(ac)  ist.  Wird  dann  in  c 
eine  (n  -|-  1)  P fache  aufwärts  wirkende  Kraft  angenommen , so 
ist  nach  Nr.  2.  das  Gleichgewicht  nicht  aufgehoben , wenn  man 
den  Hebelarm  in  a drehbar  befesti"t  und  n P wegnimmt.  Ver- 
längert  man  den  Hebelarm  von  a bis  d,  so  dafs  ac=da  ist,  und 
^^•läfst  von  d und  c herab  (n-)-l)P  hängen,  so  ist  das  Gleichge- 
' wicht  nach  Nr.  1.  bestehend,  und  mufs  auch  fortbestehen,  wenn 
die  gleichen  entgegengesetzten  Gewichte  weggenommen  werden. 
Hiernach  ist  das  Gesetz  also  für  das  (n-j-  1)  fache  Gewicht  und 
die  (n -f- 1) fache  Entfernung  gültig,  und  da  es  oben  für  n = 3 

bewiesen  ist,  so  ist  es  auch  für  n = 4;  5;  6 gültig,  wenn 

man  diese  Zahlen  nach  einander  =n  setzt,  also  ist  seine  AUge- 
meinheit  bewiesen. 

g.  Aus  diesem  Satze  läfst  sich  dann  umgekehrt  folgender 
allgemeine  ableiten  : IVenn  zwei  an  einem  Hebel  der  einen  oder 
der  andern  Art  wirkende  Kräjle  sich  umgekehrt  wie  ihre  F.nt- 
Jemungen  vom  Ruhepuncte  verhalten,  so  sind  sie  im  Gleichge- 
wichte. Dieser  Satz  begreift  zwei,  schon  von  Archimepis 
berücksichtigte  Fälle , nämlich  entweder,  die  Kräfte  P und  P' 

' stehen  zu  einander  in  einem  rationalen  Verhältnisse,  sie 'sind 
commensurabel , oder  sie  stehen  zu  einander  in  einem  irrationa- 
len Verhältnisse , sie  sind  incommensurabel.  Der 'erste  Fall  bt 
atl  sich  klar,  im  zweiten  kann  aber  gezeigt  werden,  wie  man 
sich  auf  die  bekannte  Weise  der  Grenze  des  rationalen  Verhält- 
nisses bis  auf  eine  verschwindende  Gröfse  nähern  kann 

1 Auf  welche  Weise  das  altgeroeine  Gesetz  des  Hebels  ans  dem 
Principe  der  virtuellen  Oeschwindigkeit  abgeleitet  werde , ist  im  Ai^ 
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Der  hier  erläuterten  Theorie  2u  Folge , lüfgt  sich  jede  gege- 
bene Last  durch  jede  gegebene  Kraft  in  Bewegung  setzen,  wenn 
nun  die  Hebelarme  willkürlich  verlängert  und  verkürzt.  So 
Isfst  sich  mit  einem  Pfunde  Kraft  eine  Last  von  tansend  Pfun- 
den ins  Gleichgewicht  setzen,  und  die  geringste  Kraftverm eh-* 
mng  würde  dann  sogar  eine  Bewegung  der  tausendmal  gröfseren 
Last  erzeugen*.  Das  Product  der  senkrecht  auf  den  Hebel  wir-/ 

Lenden  Kraft  in  ihre  Entfernung  vom  Ruhepuncte  heilst  dann 
das  tlalUche  Moment  der  Kraft, 

Schiefer  Zug  am  Hebel, 

Bei  den  bisherigen  Detrachtun;;en  wurden  allezeit  unter  sich 
parallele  und  lothrecht  auf  die  Hebelarme  wirkende  Kräfte  ange- 
nommen. Obgleich  indefs  dieses  in  der  Wirklichkeit  nicht  ein- 
mal als  Regel  gelten  kann,  so  lassen  sich  dennoch  aus  dem  hier- 
für ahfgefundenen  Gesetze  diejenigen  sehr  leicht  ableiten,  wel- 
che für  den  schiefen  Zug  und  den  Winkelhebel  gelten.  Auch 
hierbei  ist  die  Methode  eine  gedoppelte.  Ist  nämlich  das  Gesetz 
des  Hebels  aus  der  allgemeinen  Theorie  der  wirkenden  Kräfte 
aof^'efunden , so  dals  das  Theorem  vom  Parallelogramm  der 
Kräfte  voraiusgeht,  so  begreift  dasselbe  nicht  hlofs  den  geraden, 
sondern  zugleich  auch  den  sclüefenZug  der  Kräfte  in  sich;  stelk 
man  dagegen  nach  der  Methode  des  AncHisiroES  das  Gesetz 
des  Hebels  voran , so  wird  der  Beweis  hierfür  der  Einfachheit 
wegen  am  geradlinigen  Hebel  mit  paralleler  Richtung  der  aut  \ 

die  Hebelarme  lotht^chten  Kräfte  geführt,  von  diesem  die  Cop- 
struction  des  schiefen  Zuges  abgeleitet , und  liieritus  der  Satz 
Tom  Parallelogramm  der  Kräfte  gefolgert. 

Eine  nähere  Betrachtung  zeigt  bald , dafs  die  Demonstra- 
tion des  schiefen  Zuües  der  Kräfte  am  Hebel  den  Beweis  vom 
Parallelogramm  der  Kräfte  Voraussetzt.  GeuLitK  hat  sie  auf 
folgende  bekannte  Weise  gegeben.  Ist  der  Hebelarm  c b durch 
die  Kraft  b P um  den  Punct  c zu  drehen , und  man  fället  das  p,-g^ 
Perpendikel  cd,  so  kann  man  annelimen , es  sey  das  ganze 
Dreieck  b c d um  den  Punct  c zu  drehen,  und  wenn  dieses  durch 

übel  Qeeehwiniigkeit  gezeigt,  worauf  ich  daher  verweile.  Oie  Eia- 
vendaogen , welche  Bubertal  aus  seinem  probUma  statieum  dagegen 
bernahm  s.  ina  Art.  Waage,  ’ 

1 Vergl.  Rad  a.  Ottritbe. 

V.  Bd.  ^ . H 
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die  Kraft  dP  geschieht,  so  ist  das  Moment  der  Kraft  =P><cd 
wie  beim  gewöhnlichen  Zuge  am,  Hebel.  Plierbei  wird  indefs 
ch  offenbar  als  die  Diagonale  des  durch  bd  und  de  gegebenen 
Parallelogramms  angesehen,  worin  bd  al^  auf  die  feste  Unter- 
lage lothrecht  drückend , oder  mit  einer  solchen  parallel  laufend 
= 0 wird,  und  also  cd  allein  in  Rechnung  kommt.  Wird  der 
angenommene  Satz  aber  einmal  zugestanden , so  fuhrt  die  wei- 
tere Demonstration  Gehleh’s  dann  allerdings  zum  Parallelo- 
gramm der  Kräfte.  Es  seyen  nämlich  an  den  Hebelarmen  ac, 

Fie-bc  die  Kräfte  P und  P*  aneebracht.  Man  fället  auf  ihre  Rieh- 

gg  o 

tung  die  Perpendikel  ca;  ctf;  und  erhält  die  Momente  der 
Kraft  PXc«  und  P’Xc/Ü,,so  dafs  das  Gleichgewicht  hergestellt 
ist,  wenn  P : P' = c/!/:  co  , weil  P X = P’ X c/Ü  seyn  muls. 
Werden  dann  die  Richtungen  beider  Kräfte  verlängert,  bis  sie 
sich  in  i schneiden , und  zieht  man  die  Linie  ci  in  den  Durch- 
schnittspunct  derselben,  so  giebt  diese  die  Richtung  an,  in  wel- 
cher die  Unterlage  gedrückt  wird  , und  wenn  die  Linien  ai  und 
ci  über  diesen  Durchschnittspunct  hinaus  verlängert  werden,  bis 
eine  mit  bi  parallele  sie  schneidet,  so  erhält  man  das  Dreieck 
die,  dessen  Seiten  id;  de;  ei  sich  wie  die  Kräfte  P' ; P und  der 
Druck  gegen  die  Unterlage  verhalten.  Dieses  ist  der  Satz  des 
SiMo»  Stevik*  vom  Gleichgewichte  für  drei  Kräfte,  nämlich: 
wenn  ein  Körper  durch  drei  Kräfte  sollicitirt  wird,  welche  sich 
wie  drei  mit  ihnen  parallele  Seiten  eines  Dreiecks  verhalten,  so 
mufs  er  ruhen.  Vamosios*  erhob  diesen  zn  einem  allgemeinen 
Grundsätze  der  Statik,  wozu  er  aber  keineswegs  genügende  Evi- 
denz  hat.  ' 

Ungleich  bdsser  kann  die  Constmetion  des  schiefen  Zuges 
an  den  Hebelarmen  nach  Gruseht  ^ aus  der  Aehnlichkeit  der 
Fig. Dreiecke  abgeleitet  werden.  Es  mag  daher  der  Hebel  acb  durch 
23-  die  parallelen  Kräfte  P und  P'  gezogen  werden.  Älan  fälle  aß 
auf  die  Richtung  der  Kraft  P und  die  rückwärts  laufende  Verlän- 
gerung der  Richtung  von  P'  perpendikulär,  so  sind  die  Dreiecke 
aca  und  bc|}  einander  ähnlich.  Indem  aber  nach  dem  Gesetze 
des  Hebels 

1 Beghiuselen  der  Weghkonst.  Amst.  1596.  4.  Au*  ihm  i*t  Hcr- 
TOK*s  uud  IL&miltos**  oben  erwähnter  Beweis  de*  Hebelgesetaes  ent- 
nommen. 

2 Nonrelle  Mäcanique  ou  Statique.  A Pari*  1725.  4. 

3 Statik  fester  Körper.  S.  170. 
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P : P'  = c|J  : ca 
ond  für  die  ähnlichen  Dreiecke 
c/?  : CO  = cb  ; ca 
» iit  lach  P : P'  = cb  : ca 

bt  somit  also  bewiesen,  dals  für  parallele  Richtungen  beider 
Kiafte  P'Xc|?  = PXco  ist,  also  dafs  hierbei  die  Perpendikel 
Jafdie  Richtungen  der  Kräfte  oder  ihre  Verlängerungen  als  die 
Langen  der  Hebelarme  gelten  können,  so  läfst  sieh  dieser  Satz 
allgemein  leicht  auf  jede  willkürliche  schiefe  Richtung  der 
Kräfte  aasdehnen.  Aus  diesem  Satze  läfst  sich  dann  der  Haupt- 
sali  vom  Parallelogramm  der  Kräfte  ableiten ; wie  dieses  durch 
KitSTStB,  Kakstk»  u.  a.,  auf  eine  elegante  Weise  namentlich 
durch  J.  G.  Garsier*  geschehen  ist,  hier  aber  nicht  weiter  er- 
Citeit  werden  kann.  Uebrigens  bedarf  die  Construction  des  He- 
bels mit  schiefem  Zuge  der  Kräfte  nicht  allezeit  des  Fällens  der 
Perpendikel , vielmehr  ist  allgemein 
ca  : ca  = Sin.  caP  : r 
cß  z ch  = Sin.  cbP*  : r 

and  es  wird  also  aus  P'X<^|1  = P>^<^«  hü:  den  Zustand  des 
Gleichgewichts  am  Hebel 

P'  X tb  Sin.  cbP'  = P X ca  Sin.  caP. 

Heilst  also  der  "NVinkel,  welchen  die  Richtung  der  Kraft  mit  dem 
Hebelarme  bildet,  beim  einarmigen  Hebel  qp , bei  dem  zweiar- 
migen aber  <p  und  qp  , und  nennt  man  die  Längen  der  Arme  in 
gleichem  Mafse  gemessen  L undl,  so- ist  allgemein  für  den  Zu- 
stand des  Gleichgewichts : 

P’L  Sin  . q>'  = PI  Sin  . q> 

oder  man  findet  das  Moment  der  Kraft  am  Hebelarme,  wenn 
man  du  Product  der  Kraft  in  die  Länge  des  Hebelarmes  mit  dem 
Sinns  des  Neigungswinkels  multiplicirt , welchen  die  Richtung 
der  Kraft  mit  dem  geraden  Hebelarme  bildet.  Aus  diesem  Satze 
folgt,  dafs  bei  paralleler  Richtung  der  Kräfte  das  Gleichgewicht 
bei  jedem  W^inkel  bleibend  erhalten  wird. 

Hiervon  läfst  sich  leicht  eine  Anwendung  auf  den  Winkel- 
bebel  (irecfw  angularis  \ Le  vier  brise)  machen.  Man 
ttenteht  hierunter  eine  unbiegsame  Linie,  welche  aus  zwei  im 
Laterstützungspuncte  einen  Winkel  bildenden  Linien  besteht. 


i Lefoos  de  atatique  cet.  par  I.  G.  Garnier, 
p.  48. 
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Sind  zuerst  die  wirkenden  Kräfte  lothrecht  auf  die  Hebelarme 
24,  gerichtet , so  kann  das  aufgestellte  Gesetz  des  Hebels  nicht  ab- 
iteaiidsh  werden.  IMan  beschreibe  mit  dem  kürzeren  Hebel- 
arme  a c um  das  Centrum  c einen  Kreis  , verlängere  b c bis  es  in 
d den  Kreis  schneidet,  und  lasse  auf  den  Radius  cd  eine  Kraft 
JI  — V’  perpendicul.ar  wirken,  so  kann  die  Wirkung  von  /7  der 
Wirkunn  von  P eieich  ersetzt  werden,  weil  die  Kichtun"  bei- 
der, gleichen  Kräfte  eine  Tangente  an  den  Kreis  a d f bildet , und 
somit  alle  Bedineuneen  , welche  die  Umdrehung  dieses  Kreises 
um  das  Cenirum  c erzeugen,  in  beiden  Fallen  völlig  gleich 
sind.  Indem  aber  /Z;P’  = bc:dc,  so  inufs  auch  P:I’*=:bc:ac 
seyn,  und  es  ist  also  auch  beim  AVinkelhebel  das  Gleichgewicht 
hergestellt,  wenn  PXac  = P'Xbc.  Bildet  dagegen  die  Rich- 
tung der  Kräfte  mit  den  Hebelarmen  einen  spitzen  oder  stuin- 
^'^■pfen  Winkel,  so  kann  man,  wie  oben,  entweder  die  Perpen- 
dikel ca;  c|?  auf  die  Richtungslinie  der  Kraft  oder  ihre  Verlän- 
gerung fällen , oder  man  erhält  auch  hier  allgemein 
aus  I’'  X c/?  = I*  X ent 
P'XnhX^'u.  cbP'  = PXeaXSin.  caP 
P" X nb  Sin.  (fl’ = P X na  Sin.  qp 

Ist  der  Hebel  krummlinig,  so  wird  hierdurch  nichts  abgeändert; 
denn  man  darf  nur  vom  Untersliitzungspuncte  eine  gerade  Linie 
bis  zum  Angriffspuncte  der  Kraft  ziehen , um  den  krummlinigen 
Hebel  auf  den  geradlinigen  zurückzufüliren. 

Aus  der  Formel  ergiebt  sich,  dafs  der  Factor  Sin,  qp  von  0 
bis  1 verschieden  seyn  kann,  je  nachdem  der  Sinus  des  Neigungs- 
winkels des  Hebelarmes  mit  der  Richtung  der  Kraft  von  0’  bis 
180°  wächst.  Dafs  der  Factor  nicht  gröl'ser  als  I werden  könne, 
ist  an  sich  klar,  denn  sonst  müfste  die  Kraft  mehr  wirken,  als 
ihre  Gröfse  beträgt.  Ist  dagegen  die  Richtung  der  Kraft  von  der 
Art,  dafs  sie  den  Hebelarm  nicht  umzudrehen,  sondern  in  sei- 
ner Richtung  nach  einer  oder  der  entgegengesetzten  Seite  lU 
bewegen  strebt,  also  mit  demselben  einen  Winkel  von  0° 

180’  macht,  so  ist  Sin.  0"  und  Sin.  180“  = 0,  also  die  Wirkung 
der  Kraft,  wie  grofs  diese  letztere  an  sich  seyn  mag,  =0- 
Dieser  Satz  ist  in  vielen  I'ällen  der  praktischen  Anwendung  von 
gröfster  Wichtigkeit,  und  es  folgt  aus  demselben  namentlich, 
dafs  ein  durch  willkürlich  grofse  Kräfte  iu  der  Richtung  seiner 
Fig.  Länge  angespanntes  Seil,  z.  B.  wenn  es  über  die  Rollen  a,a 
geschlungen  durch  die  grOfstmöglichsten  Lasten  P,  P angespannt 
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würde,  nicht  gerade  gezogen  werden  kann,  sobald  es  in  dem 
Raume  zwisolien  a,  a mit  irgend  einem,  auch  nur  seinem  eige- 
nen Gewichte  bescliwert  ist.  Inwiefern  dasselbe  unter  diesen 
Dedingungen  des  eigenen  Gewichtes  u.  s.  w.  die  Ketlenlinit 
bilde,  ist  eine  bekannte  Untersucliung  der  Geometrie.  v 

A n \v  e n d ti  n g des  H e b e I .s. 

Die  Untersuchung  des  mathematischen  Hebels  wird  blofs 
der  scharfen  und  bestimmten  Construction  der  Gesetze  we^en 
angestellt,  obgleich  er  übrigens  in  der  M’irklichheit  pliysisch 
nicht  darstellbar  ist,  insofern  eine  unbiegsame  und  zugleich 
nicht  schwere  Linie  keine  Existenz  haben  kann.  Sobald  daher 
die  Theile  des  Hebels  körperlich  , also  aucli  .schwer  sind  , nennt 
man  den  Hebel  einen  physischen , und  es  ist  leicht,  die  aufge- 
fundenen Gesetze  auf  denselben  zu  übertragen.  Zu  diesem  Ende 
betrachtet  man  Jen  Hebel  zuerst  als  einen  mathematischen,  in- 
dem man  vom  Unlerslütznngspuncte  bis  zum  Angritrspuncle  der 
Kraft  eine  geometrische  Linie  zieht,  berechnet  hierfür  das  sta- 
tlsclie  Moment  =LXp  = l><P,  bestimmt  dann  den  Schwer- 
piinct  der  Masse  des  Hebelarms,  nimmt  das  gesammte  Gewicht 
des*  letzteren  hierin  vereint  an,  sucht  die  Entfernung  desselben 
vom  Unterstützungspuncte , addirt  das  Product  jener  Masse  in 
diese  Enlfernun"  zu  dem  schon  gefundenen  l’roducte  der  Kraft 
in  die  lainge  des  Hebelarmes,  und  erhalt  das  statische  Moment 
des  Gleichgewichts,  wenn  beide  auf  diese  Weise  gefundene 
Summen  einander  gleich  sind.  Zuweilen  ist  es  der  Fall,  z.  B. 
bei  einem  nicht  beschwerten  ^Vaagebalken,  dafs  die  dem  mathe- 
matischen Hebel  zugehiirigen  Producte  der  Kräfte  in  die  Längen 
der  Hebelarme  =0  oder  gar  nicht  vorhanden  sind.  Auf  wel- 
che Weise  ferner  der  Schwerpunct  derfllasse,  woraus  der  He- 
lielarm  besteht,  allgemein  gefunden  werde,  dieses  soll  in  einem 
eigenen  Artikel*  gezeigt  werden,  als  leichtes  Beispiel  diene 
folgendes.  Es  besiehe  der  Hebelarm  aus  einem  Parallclepipe- 
don  ab,  dessen  Gesammlgewicht  12  betrage,  dieses  sey  in  t.!?. 
a,  dessen  Abstand  vom  Unterstützungspuncte  = 2 ist , mit 
100S“=P  beschwert,  die  Länge  des  andern  Hebelarmes  scy 
= 10,  der  Schwerpunct ‘des  Hebelarmes  a falle  i n a,  vmi  b in  |?, 
nntl  das  Gewicht  sey  dort  = 2 , hier  10.  Es  fragt  sich,  wisi 

■ I ■ -- 
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gTofs  p seyn  mnls , damit  das  statische  Moment  ^es  Gleichge- 
wichts hergestellt  werde.  Hier  hat  man  100X2  + 2X1  = 
xX10  + 5Xl0,  woraus  x = 15,2  gefunden  wird,  und  somit 
3 'die  Rechnung  202  = 202  giebt.  Wäre  dagegen  der  einarmige 
Hebel  ab  in  c unterstützt,  die  Länge  ca=l;  ab  = 6;  P = 3ü0 
und  das  Gewicht  der  Stange  selbst  = 10;  die  Entfernung  des 
Schwerpunctes  a vom  Unterstützungspuncte  = 3 ; so  wäre  300 
Xl  + 10X3  = xX6,  woi*ans  x=5.')  gefunden  würde.  So 
wie  man  übrigens  in  den  beiden  angegebenen  Fällen  die  eine 
unbekannte  Kraft  finden  kann,  wenn  die  übrigen  fünf  Stücke 
der  Gleichung  gegeben  sind , eben  so  kann  jedes  einzelne  dieser 
letzteren  als  unbekannt  gefunden  werden,  wenn  jenes  gleich- 
falls bekannt  ist.  Ist  das  Verhältnifs  der  Längen  der  Hebel- 
arme unbekannt,  so  läfst  sich  dasselbe  bei  gegebenen  Gewich- 
ten und  bekannter  Länge  des  ganzen  Hebels  finden.  Es  ist 
nämlich,  die  letztere  = X gesetzt,, nach  der  allgemeinen  Glei- 
chung für  den  mathematischen  Hebel  P—  =P>^ » vrorans 

rn 

a =, gefunden  wird.  Wäre  z.  B.  ein  Gewicht  von20ff 

l’-l-P 

= P mit  einem  Gewichte  von  5 = p »n  einer  Stange  von 

10  F.  = i ins  Gleichge\vicht  zu  setzen,  und  man  fragte,  wie 

das  Verhältnils  der  Längen  beider  Hebelarme  seyn  müsse,  so 

PI  200  o 1 ^ ••  j <vt 

wäre  x=  fr  , — =--—  = 8;  »Iso  P— = p r wurde  s=  20 

P+P  25  x*^i  — x 

X 20 X 1.15  = 5X5  also  25  = 25-  D‘* 

nämbche  Gleichung  pafst  auch  für  den  Fall,  wenn  eine  gege- 
bene Last  an  einer  Stange , das  Gewicht  der  letzteren  nicht  ge- 
rechnet, mit  ungleichen  Kräften  gehoben  werden  soll,  z.  B. 
wenn  zwei  Personen  von  ungleicher  Stärke  eine  Last  an  einer 
Stange  tragen  oder  zwei  ungleich  starke  Pferde  neben  einander 
an  einem  Wagen  ziehen  sollen.  Beträgt  die  gesammte  zu  wäl- 
tigende  Last  100  ff,  soll  sie  so  vertheilt  werden , d als  auf  den 
einen  Theil  80,  auf  den  andern  20  ff  kommen  und  ist  die  Lange 
der  ganzen  Hebelstanga  =10,  so  hat  man,  wie  oben,  P = 80; 

80X10  800 


P=20;  U 


10,  aIsox=^ 

X 


"80  + 20  100 


= 8 , und 


800 

8- 


200 
2 ■ 
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Jso  im  Verhältnils  von  8 zu  2 getheilt  werden , wobei  dann 
Pl  = pL  flii  den  Zustand  des  Gleichgewichts  80X2  = 20X8 
giebt  *. 

Hierbei  mufs  dann  aber  zugleich  berücksichtigt  werden, 
welchen  Winkel  die  Richtungen  der  Kräfte  mit  den  Hebelarmen 
bilden.  Sind  jene  Richtungen  parallel,  z.  B.  wenn  eine  grofse 
uad  kleine  Person  eine  Last  auf  einer  Stange  halten,  wenn  die- 
selbe bergauf-  oder  bergab  - wärts  getragen  wird , wenn  die  * 
Waage,  woran  die  Pferde  ziehen , eine  schiefe  Richtung  erhält 
u.  s.  w. , so  wird  das  Verhältnifs  der  anzuvrendenden  Kräfte 
aicht  geändert.  Dieses  findet  indefs  nur  dann  statt , wenn  der 
Schwerpunct  der  Last  genau  aufden  angenommenen  Piinct  drückt, 

I.  B.  wenn  sie  an  dem  Hebel  aufgehangen  ist;  ruhet  sie  aber 
auf  demselben,  und  der  Hebel  erhält  eine  Neigung  gegen  den 
Horizont,  so  verändert  sich  die  angenommene  Abtheiliing  der  . 

Hebelarme.  Wäre  z.  B.  die  Horizontalebene  AB,  die  Neigung Pi>. 
des  Hebels  AC,  die  Abtheilung  seiner  Arme  Ac  und  cC,  so 
würde  sie  statt  dessen  = A / und  y C werden  *. 

Aehnliche  Aufgaben  liefsen  sich  noch  mehrere  mitlheilen, 
allein  sie  lassen  sich  auf  die  angegebene  Weise  leicht  auüösen. 

Sind  dagegen  Länge  des  Hebelarms  und  Grüfse  der  Kraft  zu- 
gleich  unbekannt,  so  erhält  man  eine  unbestimmte  Gleichung. 

Alles  das  bisher  Gesagte  pafst  zugleich  auch  auf  die  Vereinigung 
nehrererHebel  miteinander,  wovon  gleichfalls  mehrfache  prakti- 
sche Anwendungen  gemacht  werden.  Wollte  man  z.  B.  drei 
Hebel  zusammenftigen , deren  Arme  das  Verhältnifs  von  4:fFig. 
batten , so  würde  p : P = 1 : 4'*  seyn. 

Anwendungen  des  Hebels  finden  sich  in  so  grofser  Menge, 
daCs  es  weder  mtiglich  noch  nützlich  ist,  sie  sämtlich  hier  nam- 
bilt  zu  machen.  Dahin  gehüren  unter  andern  dar  Ilehehaum, 
SitHthlade,  die  1-Vaage , Aej  Schitbkarren , Spaten,  Scheren, 

Meuer  u.  s.  w.  Bei  einigen  ist  die  Anwendung  der  Hebelge- 
setze so  einfach  und  leicht,  dafs  es  sich  nicht  der  Mühe  lohnt, 
sie  an  denselben  näher  nachzuweisen , die  wesentlichsten  dahin 
gehörigen  Maschinen  aber  werden  in  eigenen  Artikeln  näher  be- 
schrieben. Blols  der  Hebebaum , eine  der  einfachsten  An- 


1 Vergl.  G.  G.  Schmidt  Anfangsgr.  der  Math.  Fr.  1798.  8. 
Tb.  II.  S.  10. 

2 J.  Lesliz  ElenieiiU  of  Nat,  Pbilga.  Ediub.  18SS.  I.  157. 
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wendangen  des  Hebels,  mtige  hier  kurz  erwShnt  werden.  Die- 
ses ist  ein  blofser  Baum , welcher  von  den  Handwerkern  und 
sonstigen  Arbeitern  häufig  zum  FortschafFen  schwerer  Lasten 
theils  als  Hebel  erster,  the|ls  als  zweiter  Art  gebraucht  wird. 
Fig.Lelzteres  geschieht  am  häufigsten,  utid  wird  daraus  ersichtlich, 
wenn  cb  einen  Baum  vorstellt,  welcher  in  c auf  einer  festen 
Unterlage  ruhet , in  b mit  der  Hand  gehalten  wird  und  nicht 
weit  von  seinem  Ende  die  Last  A trägt.  Als  Hebel  der  ersten 
Art,  oder  als  zweiarmiger  erscheint  der  Hebebaum,  wenn  er 
Fig. ih  c ruhet,  auf  dem  Arme  ac  die  zu  hebende  Last  A trägt,  und 
am  andern  Arm  b mit  der  Hand  bewegt  wird.  Bäume,  ver- 
mittelst deren  grofse  Srhrauben  umgedrehet  werden  , Stangen, 
mit  deren  Hülfe  man  Walzen  umdrehet , welche  mit  grofsea 
Lasten  beschwert  sind,  der  Cets/’«/«  der  Maurer  und  unzählige 
andere  Werkzeuge , gehören  gleichfalls  unter  diese  Classe, 

M. 

Heber. 

Slpho\  Siphon;  Siphon  or  Syphon. 

Die  Theorie  des  Hebers  wird  in  der  Physik  mit  den  Un- 
I tersuchungen  der  Aerost.itik  verbunden , weil  die  Wirkung  der 
Heber  bei  fehlendem  Luftdrucke  aufhürt ; indefs  finde  ich  diese 
an  sich  sehr  leichte  Theorie  meistens  nicht  mit  derjenigen  Deut- 
lichkeit abgehandelt,  deren  sie  fähig  ist.  Will  man  nämlich 
das  Laufen  des  Hebers  unmittelbar  auf  den  Druck  der  Luft  zu- 
rückfiihren , so  kann  man  nicht  gut  der  Einwendung  entgehen, 

I dafs  der  Luftdruck  gegen  ,die  Flüssigkeit  im  längeren  Schenkel 
stärker  ist,  als  im  kürzeren,  weil  der  Druck  der  Atmosphäre 
, nach  unten  wächst,  und  dafs  sonach  der  Heber  umgekehrt  flie- 
fsen  müfste.  Auf  folgende  Weise  scheint  mir  die  Sache  klarer 
zu  werden. 

Hat  man  eine  communicirende  Röhre  von  beliebiger  Form, 
Weite,  Krümmung  u.'s,  w.  mit  irgend  einer  Flüssigkeit  gelullt, 
so  wird  letztere  in  beiden  Schenkeln  ira  Gleichgewichte  seyn, 
wenn  die  lothrechte  Höhe  cd  in  beiden  dieselbe  i.st , und  das 
Niveau  aa  in  beiden  wird  eine  horizontale  Ebene  bilden.  Die- 
ser hydrostatische  Fiuidaraentalsatz  bedarf  hier  keines  Beweises, 
noch  einer  weiteren  Erläuterung , sondern  kann  als  ausgemacht 
angenommen  werden.  Indem  aber  das  hiernach  bestehende 
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GIfichgewicht  eine  Folge  der  Schwere  dieser  Flüssigkeit  ist , so 
lunn  es  auch  weder  aufgehoben  noch  abgeändert  werden , wenn  Fig. 
mm  die  Röhre  rfmkehrt,  und  es  mnfs  also  die  Säule  der  Flüs- 
»igkeit  im  Schenkel  cb  derjenigen  im  Schenkel  ca  in  der  Art  das 
Gleichgewicht  halten,  dafs  keine  die  andere  herab.sinken  läfst, 
sobald  man  voraussetzt , dafs  beide  durch  eine  gleiche  Kraft  in 
den  Schenkeln  der  Röhre  zurückgehallen , und  am  Herabfallen 
gehindert  werden.  Die  hierzu  erforderliche  Kraft  ist  aber  im  Dru- 
cke der  atmosphärischen  Luft  gegeben,  welcher  eine  Wassersäule 
von  32  Par.  F.  Höhe,  und  von  jeder  andern  eine  lothreclite 

Saale  zu  heben  vermag,  deren  Länge  = — Par.  F.  beträgt, 

O » Ö o » 

wenn  w das  specifische  Gewicht  derselben  bezeichnet.  Wäre 
also  eine  Röhre  von  der  hier  angenommenen  Gestalt  so  enge, 
dats  die  Luft  nicht  neben  der  enthaltenen  Flüssigkeit  eindringen 
könnte,  um  sich  als  die  leichtere  über  die  schwerere  zu  erheben, 
oder  wäre  es  möglich,  ein  ebenes  Niveau  der  Flüssigkeit  in  den 
Schenkeln  a und  b bleibend  zu  erhalten,  so  würde  keine  von 
beiden  Säulen  ,herab.sinken ; allein  dieses  ist  fast  eben  so  un- 
mfiglich,  als  eine  Kugel  auf  der  Spitze  einer  Stecknadel  zu  ba- 
lanciren. 

Sobald  das  Niveau  aot  aufhört  ein  horizontales  zu  sevn, 
nrnfs  hiernach  das  Gleichgewicht  aufgehoben  werden,  und  die 
längere,  also  auch  schwerere,  Säule  w'ird  herabsinken,  P*Fig 
sej-en  diesemnach  die  Höhen  ac  und  bc  einander  gleich,  zu  der  85. 
letzteren  Flüssigkeitssäule  möge  aber  noch  be  liinzukomnien , so 
itiufs  dieser  letztere  Theil  der  Säule  herabfallen  , weil  er  nicht 
durch  einen  ihn  in  entgegenaesetzter  Richtung  bewegenden 
Theil  im  andern  Schenkel  des  Hebers  zurückgehalten  wird.  Um 
hiervon  die  Nothwendigkeit  einzusehen , darf  man  sich  den  Her- 
her  nur,  wie  anfänglich , als  umgekehrt  vorstellen  , in  welchem 
Falle  eb  in  umgekehrter  Richtung  herabsinken,  und  ca  heben 
würde.  Bezeichnet  also  a das  Niveau  der  Flüssigkeit  in  einem 
Cefäfse,  in  welche  der  eine  Schenkel  des  Hebers  lieräbgesenkt  - 
ist,  e die  Oeffnung  des  andern  Schenkels,  welcher  entweder 
frei  herabhängt  oder  in  ein  anderes  Gefäfs  gesenkt  ist , so  wird 
die  Flüssigkeit  ans  der  Oeffnung  e herabfliefsen , und  Zwar  mit 
einer  Geschwindigkeit , welche  dem  Unterschiede  beider  Ni- 
veau’s,  oder  der  Höhe  der  Säule  cb  nach,  einem  gewissen  Ge- 
setze proportional  ist.  Soll  dann  diese  letztere  in  Folge  iljrer 
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Schwere  herabfallep , *o  müfikte  «ie  (ich  bei  b , aU  bis  wohin 
sie  im  ^Gleichgewichte  gehalten  wird , trennen , hier  also  ein 
luftleerer  Raum  entstehen , welches  aber  unmttglich  ist , so 
lange  das  Gewicht  von  b e den  Gegendruck  der  Luft  nicht  iiber- 

32 

steigt,  die  Höhe  also  nicht  mehr  als  — Par.  Fufs  nach  der  obi- 
gen Bestimmung  beträgt.  Ans  dieser  Ursache  aber  wird  die 
herabfallende  Säule  b e die  an  sie  grenzende  mit  sich  herabziehrn, 

32 

und  wenn  dann  die  lothrechte  Höhe  cd  geringer  ist  als  — Fufs, 

° , w 

so  dafs  in  der  ganzen  Röhre  bca  kein  Vacuum  entstehen  kann, 
so  wird  die  Flüssigkeit  im  Schenkel  a c gehoben  werden  und  im 
Schenkel  ce  herabfliefsen.  Das  Gewicht  der  Säule  be  muls 
also , wenn  letztere  herabfallen  soll , zugleich  die  Flüssigkeit  in 
der  Böhre  a c b in  Bewegung  setzen , und  namentlich  deren  Ad- 
häsion an  die  Röhrenwände  überwinden,  wozu  eine  nach  den 
Bedingungen  verschiedene  Kraft  erfordert  wird.  Dürfte  man 
diese  letztere  vernachlässigen  oder  als  stets  gleichbleibend  an- 
sehen , so  würde  die  Geschwindigkeit  des  Herabfliefsens , und 
somit  auch  die  Menge  der  ausflielsenden  Flüssigkeit  dem  Quer- 
schnitte der  Heberröhre  multipUcirt  in  die  Quadratwurzel  der 
Höhe  b e proportional  seyn  *. 

In  dem  hier  Mitgetheilten , wenn  man  insbesondere  zu- 
gleich berücksichtigt,  dafs  bei  communicirenden  Röhren,  auf 
welche  die  Construction  des  Hebers  zurückgefuhrt  ist,  die 
Weite  derselben  eben  so  wenig  als  auch  die  verschiedenartig- 
sten Krümmlingen  irgend  einen  Einflufs  auf  den  gleich  hohen 
Wasserstand  in  beiden  ausüben , liegt  also  die  ganze  einfache 
Theorie  des  Hebers  mit  den  sehr  zahlreichen  Anwendungen 
desselben.  Die  Bedingungen  des  Fliefsens  beim  Heber  sind 
demnach  1.  dafs  der  denselben  bildende  Canal  überall  luftdicht 
verschlossen  sey , weil  sonst  die  Luft  in  denselben  eindringen, 
als  leichtere  Flüssigkeit  den  Raum  aeb  einnehmeix  und  durch 
ihre  Rlasticität  den  Gegendnick  der  atmosphärischen  Luft  gegen 
die  Wassersäulen  in  den  Schenkeln  a und  e aufheben  wurde; 

32 

2.  daCi  die  lothrechte  Höhe  cd  nicht  mehr  betrage  als  — Par. 

° w 

Fufs  und  3.  dafs  das  Niveau  der  Flüssigkeit  in  e tiefer  liege  als 


1 Vergl.  Hydrodynamik. 
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io  a,  weil  lonst  das  Gleichgewicht  hergestellt  ist,  und  das 
Fliefsen  aufhOrt.  Dabei  mufs , wie  sich  von  selbst  ver- 
steht, der  eine  Schenkel,  welchem  das  höhere  Niveau  der 
Flüssigkeit  zugehUrt,  oder  es  müssen  beide  Schenkel  in  die 
Flüssigkeit  eingetaucht  seyn.  Ware  daher  z.  B.  der  Heber  acb 
in  ein  Gefäls  mit  Wasser  gesenkt,  die  Weite  der  Röhre  nicht 
stärker  als  etwa  1 bis  2 Lin.  angenommen  , damit  nicht  das 
Wasser  neben  der  aufsteigenden  Luft  herabfliefsen  könne , irad 
läge  der  Wasserspiegel  bei  a und  das  Ende  der  Röhre  in  einer 
horizontalen  Ebene , oder  ginge  die  Flüssigkeitssäule  nicht  wei- 
ter als  bis  zu  diesem  Puncte  b herab , so  müfste  derselbe  still 
stehen.  Senkte  man  ihn  dann  so  tief  in  die  Flüssigkeit,  dafs  b 
bis  nach  ß herabkäme , so  würde  so  viel  von  der  Flüssigkeit 
ansströmen , bis  der  Flüssigkeitsspiegel  und  ß die  horizontale 
Ebene  aß  bildeten,  und  der  Heber  müfste  abermals  Stillstehen. 
Höbe  man  ihn  dann  wieder  bis  soweit  in  die  Höhe , dafs  ß an 
den  Ort  von  b käme , ohne  die  Flüssigkeit  im  Gefäfse  zu  ver- 
mehren, so  würde  sich  die  Flüssigkeit  in  entgegengesetzter 
Richtung  von  b durch  c nach  a bewegen , der  Heber  sich  mit 
Loft  füllen , und  sein  F’liefsen  überall  aufhören. 

Der  Heber  war  schon  den  Alten  bekannt , und  es  ist  merk- 
würdig, in  wie  vielfacher  Gestalt  Heroit  von  Alexandrien*  die 
Anwendung  desselben  gezeigt  hat.  Indefs  leitete  man  bekannt- 
lich diese  Erscheinungen  nicht  vom  Luftdrucke  ab , sondern 
von  einer  anziehenden  Kraft  des  leeren  Raumes.  Bei  der  Be- 
schreibung der  wichtigsten  Anwendungen  des  Hebers  werde 
ich  zugleich  anzeigen,  welche  dann  schon  beit»  Heros  Vor- 
kommen. 

Im  Allgemeinen  ist  oben  bei  der  Demonstration  des  Hebers 
angenommen,  dafs  derselbe  gefüllt  seyn  müsse , weil  sonst  das 
Gleichgewicht  der  Flüssigkeitssäulen  und  das  Herabfallen  der 
einen  derselben  nicht  stattiinden  kann.  Diese  Bedingung  ist 
auch  in  sofern  eine  nothweudige , als  ein  Fliefsen  der  Flüssig- 
keit für  die  Wirkungen  des  Hebers  nothwendig  möglich  seyn 
mufs.  So  lange  nämlich  der  obere  Raum  bei  c mit  Luft  erfüllt 

t Hzboris  Albx.  Spiritualiom  Liber,  a Fenzaico  CoaxaBuiso  Ur- 
binate  ex  Graeco  io  Latiniim  convenus.  Acced.  Jo.  Barr.  Aleotti  qua- 
Caor  Theoremata  Spiritoalia,  ex  Italico  in  Lat.  conreraa.  Amst.  1680. 
4.  Graece  Paria  1593.  Fol.  Inter  Tett.  Mathemat  opera.  graeee 
et  lat. 
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ist,  kann  kein  Fliefsen  ües  Hebers  stattfinden,  obgleich  die  An- 
wesenheit eines  nicht  über  die  erforderliche  Grenze  grofsen,  mit 
Luft  erfüllten , Raumes  dieses  keineswegs  unintiglich  macht. 
^’8-Ware  z.  U.  der  Raum  ge  mit  Luft  gefüllt,  und  die  lotlirechte 
' Hdhe  der  Säule  eb  gröfser  als  die  von  a f,  so  ktinnten  beide  we- 
der im  Gleichgewichte  bleiben  , noch  auch  könnte  die  Flüssig-  ' 
keitssäule  a f die  längere  e b nach  sich  ziehen  , und  ein  /urück- 
flielsen  des  Hebers  bewirken,  so  dafs  derselbe  also  noihwendig 
bei  b ausfliefsen  mufs.  ln  diesem  häufig  vorkonimenden  Falle 
wird  bei  einer  nicht  zu  weiten,  und  bei  b einen  hinlänglichen 
Ausflnfs  gewährenden  Röhre  die  Säule  eb  herabfliefsen , die 
Flüssigkeit  in  gefa  nach  sich  ziehen,  bis  die  Grenze  bei  g un- 
terhalb e herabsinkt,  und  dann  der  Heber  auf  die  gewöhnliche 
Weise  zu  fliefsen  fortfährt.  Ist  dasecen  die  Röhre  etwas  wei- 
1er,  die  Ausflufsöffnung  bei  b aber  enger,  so  wird  von  g herab 
bis  e ein  Herabfliefsen  an  den  Wandungen  der  Röhre  statlfmden, 
welches  gerade  hinreicht,  um  den  Ausllufs  bei  b zu  ersetzen, 
und  die  I.uft  wird  sich  fortdauernd  im  R.uime  g e erhalten.  Sie 
hat  nicht  völlig  die  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft , son-  / 
dem  wenn  die  letztere  =d,  ihre  eigene  Dichtigkeit  = d , 
und  die  Länge  der  Säule  eb  = l in  Par.  Fufsen  ausgedrückt  heifst, 

, ' Iw, 

so  istd  = d (1— 

Das  Füllen  der  Heber  geschieht  in  den  bei  weitem  meisten 
Fällen  durch  Sauger,  indem  man  die  Luft  aus  dem  Ende  des 
Schenkels  b durch  Saugen  mit  dem  Munde  wegnimrat,  bis  die 
~ in  demselben  befindliche  Flüssigkeitssäule  länger  ist,  als  die  im 
andern  Schenkel  und  der  Heber  von  selbst  fliefst.  Man  kann 
durch  Saugen  fast  ein  vollständiges  Vaeuum  heivorbringen , und 
hiernach  kann  kein  Heber  so  hoch  seyn  , dafs  man  nicht  im 
Stande  wäre,  ihn  auf  diese  Weise  zu  füllen.  Indefs  könnte 
der  Fall  kommen , dafs  mau  bei  der  Ein.senkung  beider  Schen- 
kel in  die  Flüssigkeit,  oder  Wenn  das  Ende  b der  Röhre  mit 
dem  Munde  nicht  erreichbar  wäre,  den  Heber  zu  füllen  wünsch- 
te, und  dann  wäre  es  einfach,  die  Luft  an  der  oberen  Biegung 
Flg.  durch  Saugen  an  der  Röhre  c wegzunehmen,  den  Hahn  hernach 
8**-  zu  schliefsen,  und  auf  diese  Weise  das  Fliefsen  des  Hebers  zu 
bewirken,  eine  Einrichtung , welche  zwar  vorgeschlagen  , aber 
nicht  sehr  gebräuchlich  ist.  Auch  an  den  Schenkeln  a und  b 
ktinnen  Hahnen  angebracht  , und  diese  verschlossen  werden. 
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Ist  dann  der  Heber  durch  c gefüllt  und  mit  den  Schenkeln  in 
die  Flüssigkeiten  getaucht,  so  wird  er  nach  dem  peilnen  der 
unteren  und  dem  Verschliefsen  des  oberen  Hahns  zu  llielsen  an- 
hngen.  Man  hat  indefs  wohl  an  kleineren  Hebern  diese  Ein- 
rithlung,  dafs  man  oben  ein  Hohr  zum  Aussaiigen  der  Luft  an- 
bringt , dieses  dann  nach  dem  Sangen  mit  dem  Finger  ver- 
schliefst, oder  so  lange  zwischen  den  Lippen  halt,  bis  das  Flie- 
Isen  des  Hebers  beendigt  ist.  Dieses  geschieht  in  denjenigen 
Fallen,  wenn  man  Flüssigkeiten,  welche  ekelhaft,  oder  den 
Theilen  des  Mundes  durch  ihre  Berührung  gefährlich  sind,  über 
einem  lockeren  Bodensätze  wegnehmen  will,  damit  letzterer 
nicht  durch  eine  Bewegung  des  Gefalses  wieder  mit  der  geklar- 
ten Flüssigkeit  gemengt  werde.  Man  bringt  dann  meistens  an 
Jen  unteren  Theil  des  längeren  Schenkels  b die  aufwärts  gebo- 
gene  Rühre  bd  an,  senkt  den  kürzeren  in  die  Flüssigkeit,  ver- S9. 
schliefst  die  IVIündung  des  längeren  bei  b mit  dam  Finger,  saugt 
an  d,  bis  bc  sich  mit  der  F'lüssigkeit  gefüllt  hat,  worauf  dann 
der  Heber  weiter  llielsen  wird.  Ein  solcher  Fieber  heilst  ein 
doppelter  (siplion  double  ou  de  luboratoire),  bei  einigen 
Schriftstellern  auch  ein  pharmaceutischer.  Sonst  kann  man  den 
lieber  auch  als  eine  communicirende  Röhre  umkehren , anfüllen, 
die  beiden  Schenkelöfihungen  mit  deil  F'ingern  verschliefsen, 
abermals  in  seine  gehörige  Lage  umkehren,  und  den  einen  oder 
beide  Schenkel  unter  die  Flüssigkeit  getaucht  ölTnen , worauf  er 
zu  lliefsen  anfangen  wird. 

Eine  sinnreiche  Methode  zur  leichten  Füllung  des  Heber* 
ist  folgende  durch  Buntest  angegeben*.  Man  bläst  den  länge- 
ren Schenkel  an  einer  Stelle  nicht  weit  unter  der  Bieiiunü  zu^*8- 

* . ' ° “ 40. 

einet  Engel  g auf,  füllt  diese  und  einen  Theil  des  Schenkels, 

mit  der  Flüssigkeit,  kehrt  den  Heber  um,  und  senkt  den  kür- 
zeren Schenkel  in  das  erfüllte  Gefals , so  wird  die  herabilie- 
tende  gröfsere  Menge  der  Flüssigkeit  in  der  Kugel  den  längeren 
Ueberarm  füllen,  und  das  Flielsen  bewirken,  während  sie 
leihst  sich  ohne  Nachtheil  mit  Luft  füllt.  Ein  anderer,  nicht 
minder  sinnreicher  Vorschlag  ist  durch  Hempel*  gemacht.  L*np. 
den  Heber  zu  füllen , wird  der  kürzere  Schenkel  a in  die  ge-  41^' 

1 Joaroal  de  Pbarmacie  1824.  Arril.  p.  189.  Daraus  in  Ediab. 

loom,  of  Science.  Nr.  11.  p.  34J.  , 

2 Ebeud. 
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krümmte  Rühre  g gesteckt,  and  dann  in  die  Flüssigkeit  herab- 
gesenkt. Man  giefst  hierauf  Flüssigkeit  in  den  Trichter  d,  bis 
sich  auch  der  längere  Schenkel  gefüllt  hat,  zieht  dann  das 
Ende  a des  kürzeren  Schenkels  aus  der  Röhre  g , und  der  Heber 
wird  zu  fliefsen  fortfahren.  yDer  Construction  des  doppelten  He- 
bers ähnlich  ist  eine  durch  Baumoartser  * angegebene.  Der 
längere  Schenkel  des  Hebers  acb  wird  bei  b wieder  umgebogen, 
und  die  lange  Röhre  bg  endigt  oben  in  einen  Trichter,  in  der 
Biegung  bei  b aber  befindet  sich  ein  kleines  Loch.  Letzteres 
wird  mit  dem  Finger  verschlossen,  und  in_g  Flüssigkeit  gegos- 
sen , bis  diese  bis  an  c hinaufsteigt , dann  wird  das  Löchelchen 
bei  b geöffnet,  und  der  Heber  fängt  an  zu  fliefsen.  Sind  die 
Flüssigkeiten,  welche  man  mit  einem  Heber  aus  einem  Gefälse 
in  ein  anderes  überführen  will,  von  der  Art,  dafs  sie  durch 
eine  geringe  Bewegung  nicht  getrübt  werden , so  kann  dem  ei- 
nen Schenkel  unten  ein  Ventil  gegeben  werden , und  man  er- 
hält den  sogenannten  Ventilheber  (siphon  ä soupape)^  eine 
weniger  bekannte  Vorrichtung,  welche  aber  noch  obendrein 
den  Vortheil  gewährt,  dafs  ein  zufälliges  Erheben  des  längeren 
Schenkels  die  Flüssigkeit  nicht  sogleich  rückwärts  fliefsen  macht, 
jedoch  mufs  auch  die  Strömung  im  Heber  stark  genug  seyn, 
um  das  Ventil  stets  offen  zu  erhalten.  Die  einfache  Vorrich- 
tung hat  grofse  Aehnlichkeit  mit  ier  Mayer’ sehen  Rähre^.  Der 
p;  Heber  acb  ist  auf  die  gewöhnliche  Art  gebogen,  am  kürzeren 
49.  Schenkel  a aber  mit  einem  kleinen  Gefäfse  versehen , auf  dessen 
Boden  sich  ein  gewöhnliches  Klappenventil  befindet,  welches 
sehr  leicht  beweglich  seyn  mufs.  Wird  dieses  Ende  unter  das 
Niveau  der  Flüssigkeit  aa  getaucht,  so  füllt  sich  dasselbe  mit 
einem  Theile  der  Flüssigkeit,  und  wird  dann  der  Heber  stofs- 
weise auf  und  nieder  bewegt,  so  hebt  sich  die  Flüssigkeit  stets 
mehr  in  diesem  Schenkel , indem  das  Ventil  kein  Zairückfliefsen 
gestattet,  steigt  über  den  höchsten  Punct  der  Krümmung  bei  c 
hinaus,  und  mit  Hülfe  einiger  Neigung  fängt  der  Heber  an  zu 
fliefsen  *. 

Endlich  kann  man  mit  einiger  leicht  zu  erlangenden  Fer- 

tiskeit  einen  Heber  auch  durch  schnelles  Einblasen  der  Luft 
o 

1 Zeitschrift  für  Physik  und  Mathematik.  Wien  1836.  1.  70. 

2 S.  Th.  I.  S.  266. 

9 Encyclop.  mäthod.  T.  lY.  p.  584. 
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füllen.  Del  gewöhnliche  Heber  acb  ist  von  a nach  d wieder 


Fig. 


aufivärts  gebogen.  Unten  bei  a befindet  sich  ein  kleines  Loch,  44. 
durch  welches  sich  die  beiden  Schenkel  bei  a mit  der  Flüssig- 


keit bis  zum  Niveau  derselben  füllen.  Bläfst  man'hernach  in  d, 
to  wird  die  Säule  der  Flüssigkeit  aaa  durch  das  Löchelchen 
nicht  so  schnell  entweichen  ktiniun , vielmehr  über  c hinausge- 
trieben werden , und  den  Heber  zum  FUefsen  bringen , wenn 
sie  hierzu  lang  genug  ist  *. 

Die  Geschwindigkeit  des  Fliefsens  beim  Heber,  und  die- 
semnach  auch  die  Menge  der  Flüssigkeit,  welche  er  liefert, 
nimmt  ab , je  mehr  sich  das  Niveau  in  beiden  Schenkeln  dem 
horizontalen  nähert,  und  wird  = 0,  wenn  Letzteres  wirklich 
eingetreten  ist.  Es  läfst  sich  indefs  auch  ein  in  vielen  Fällen 
mit  Nutzen  anwendbarer  Hebel  construiren , welcher  einen  stets 
gleiclynäfsigen  Abflufs  giebt.  Zu  diesem  Ende  läfst  man  aufj.. 
der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  aa  den  hohlen  Kranz  B B schwim-  45. 

O 

men,  steckt  durch  eine  OeiFnung  in  demselben  den  einen 
Schenkel  a des  Hebers , während  der  andere  über  den  Rand  des 
Gefafses  hinausragt.  So  wie  dann  das  Niveau  der  Flüssigkeit 
nnkt,  wird  auch  der  Kranz  hinabsinken,  und  auf  diese  Weise 
der  Unterschied  des  Niveau’s  in  beiden  Schenkeln,  also  auch 
dieGeschwindigkeit  des  Abfliefsens  unverändert  erhalten  werden. 

Da  der  Heber  um  so  schneller  fliefst,  je  tiefer  der  längere 
Schenkel  unter  Niveau  der  Flüssigkeit  im  Gefäfse  herabgeht,  so 
läfst  sich  der  hierdurch  bewirkte  Fall  der  Flüssigkeit  zum  Stei- 
gen derselben  weder  benutzen , und  man  erhält  den  sogenann- 
ten Springheber.  Bei  demselben  ist  nichts  weiter  erforderlich, 
als  das  untere  Ende  der  Röhre  wieder  aufwärts  zu  biegen  und  inpjg 
eine  Spitze  auszuziehen,  worauf  dann  der  aufspringende  Was-, 46- 
serstrahl  be  sich  zwar  nicht  bis  zum  Niveau  des  Wassers  im  Ge- 
fahe  erheben  kann}  wohl  aber  um  so  weniger  unter  dieser  Höhe 
bleiben  wird , je  geeigneter  das  Verhältnifs  der  Oeffhung  bei  b, 
die  Weite  der  Röhre  und  die  übrigen  Bedingungen  zur  Erzeu- 
gung einer  möglichst  hohen  Sprunghöhe  sind.  Ist  das  Ende  h^^- 
mit  einer  kreisförmigen  Scheibe  oder  einem  Ringe  versehen, 
worin  sich,  eine  Menge  kleiner  Löcher  befinden , so  erhält  man 


1 G.  G.  ScH»iDT  Hand-  nnd  Lehrbuch  d.  Phjraik.  Giefscn  1S36. 
S.  S09.  Vergl.  Lowit*  Sammluog  der  Ver-ipche,  wodurch  «ich  die 
higenschatlen  der  Laft  begreiflich  macheu  Isaaeo.  Mümb.  1754,  4. 
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den  sogenannten  Sonnenheber  ^siphon  k soleil^ , eine  blolse 
Spielerei,  welche  keiner  weiteren  Erläuternng  bedarf.  Sonstige 
Spielereien  mit  Hebern  findet  man  bei  Wolf^,  Lbhmahn^  und 
in  Menge  schon  beim  Mehoh  von  Alexandrien, 

Nicht  ganz  überflüssig  für  die  Theorie  ist  der  unterbrochene 
Heber  ^eipho  Interrupt us)  und  zugleich  ist  dieser  als  Spielerei 
interessant,  wenn  man  ihn  mit  einer  Röhre  verbindet,  um  ei- 
nen aufspringenden  Wasserstrahl  zu  erhalten , (siphon  ä jet 
ti’  eau  dans  le  vide).  Unter  den  verschiedenen  Arten^  der 
pj.  Constructlon  scheint  mir  folgende  die  beste  zu  seyn.  Der  glä- 
48.  serne  Cylinder  AB , welcher  am  besten  bei  A mit  einem  Fu- 
fse  versehen  wird,  um  ihn  darauf  zu  stellen,  Kat  unten  eine 
messingne  Fassung  yy,  welche  in  der  Mitte  durchbohrt  ist,  um 
das  eingeschrobene , bei  e in  eine  Spitze  zulaufende  Rohr  ae 
aufzunehmeo.  Ehe  dieses  eingeschroben  wird,  mufs  zuvor  das 
zweite,  ungleich  längere,  Und  bei  d gebogene,  Rohr  db  gleich- 
falls eingeschraubt  seyn,  indem  dieses  Kinschraubcn  der  unbe- 
holfenen Länge  wegen  auf  allen  Fall  besser  ist,  als  das  Festlö- 
then  desselben.  Ist  das  Kohr  db  fest,  so  giefst.man  durch  dis 
OelTnung  des  herausgenommenen  Rohrs  ae  etwa  ein  gemeines 
Trinkglas  voll  Wasser  in  den  Cylinder,  schraubt  das  Rohr  ae 
ein  , kehrt  den  lieber  um  , so  dafs  das  Rohr  a e in  das  Wasser- 
gefäfs  D gesenkt  ist,  das  Wasser  im  Cylinder  fUefst  dnrcb  das 
Rohr  db  herab,  und  der  Heber  fängt  an  zu  springen,  dieses 
aber  dauert  so  lange,  als  der  Verlust  des  durch  das  Rohr  d b 
ablliefsenden  Wassers  durch  das  aus  der  OefFniing  e springende 
wieder  ersetzt  wird.  Die  Erscheinung  ist  übrigens  ganz  ein- 
fach durch  die  Länge  des  Schenkels  d b bedingt.  Denkt  man 
sich  nämlich  die  Springröhre  e bis  an  das  Ende  des  Cylin- 
ders  Verlängert,  dort  wieder  umgebogen,  und  bis  in  die  Oeff- 
nung  des  andern  Schenkels  db  zurückgeführt,  so  würden  die 
Wassersäulen  in  beiden  Schenkeln  über  dem  Niveau  aa  sich 
das  Gleichgewicht  halten,  die  in  dem  Ende  des  langen  Schen- 
kels unter  a bis  b befindliche,  aber  durch  die  ihrer  llölie  pro- 
portionale Fallgeschwindigkeit  eine  dieser  letzteren  gleichfalls 
proportionale  Geschwindigkeit  des  Flielsens  des  Wassers  in  jenen 
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oberen  Theilen  der  Schenkel  erzeugen , und  werden  dann  diese 
weggenommen , so  muis  das  Wasser  aus  e zu  einer  dieser^  Ge- 
schwindigkeit proportionalen  Höhe  springen , welche  durch  die 
etwas  verminderte  Dichtigkeit  der  Luft  im  Cylinder  und  den 
hiernach  etwas  geringeren  Widerstand  derselben  gegen  den  Was- 
serstrahl noch  um  eine  Kleinigkeit  vermehrt  werden  wird. 

Eine  minder  interessante  Spielerei  mit  dem  Hebel  ist  die 
sogenannte  frtUerna  caritas.  Aus  einer  hohlen  gläsernen  Ku-Fig. 
geloder  einem  anders  gestalteten  Raume  A laufen  2 oder  3 oder^' 
mehrere  gläserne,  etwa  zwei  Lin.  weite  und  oben  gebogene 
Röhren  aus,  gehen  dann  unten  lothrecht  herab,  und  werden 
in  eben  so  viele  Gefäfse  mit  Wasser  gesenkt,  nachdem  vorher 
der  Apparat  umgekehrt,  und  mit  Wasser  angefüllt  ist,  wobei 
letzteres  aus  dem  Raume  A herabfUefsend  die  Schenkel  a , b , c, 

d, so  lange  voll  erhält,  bis  man  ihre  Mündungen  in  die 

einzelnen  vorher  mit  Wasser  gefüllten  Gefäfse  hinabgesenkt  hat. 
Ware  es  der  Mühe  werth , so  könnte  man  den  Apparat  beque- 
mer einrichten , den  gemeinschaftlichen  Verbindungsraum  aller 
Schenkel  A oben  mit  einer  geeigneten  Fassung  versehen  und 
durch  einen  Hahn  verschliefseh , um  die  Luft  in  deutselben  durch 
Saugen  mit  dem  Munde  oder  einer  kleinen  Rumpe  luftleer  zu 
machen.  Indem  aber  jedes  einzelne  harabgehende  Rohr  mit  ei- 
nem jeden  der  andern  einen  Heber  bildet,  so  wird  das  Niveau 
io  allen  Gefäfsen  in  der  nämlichen  horizontalen  Ebene  liegen, 
und  dieses  gleiche  Niveau  wird  auch  sofort  wieder  hergestellt 
werden,  wenn  man  dem  einen  der  Gefäfse  etwas  zusetzt  oder 
ans  demselben  wegnimmt,  und  von  dieser  stets  gleichmäfsigeu 
Vertheilung  hat  der  Apparat  seinen  Namen  erhalten. 

Eine  der  belehrendsten  Modiiicationen  des  Hebers  ist  die 
sich  selbstf  füllende , und  wieder  entleerende , schon  dem  He- 
B0>  bekannte,  diabeles,  welcher  unter  den  vielfachsten  Ge- 
stalten dargestellt  werden  kann , und  meistens  als  ein  versteckter 
Heber  eingerichtet  wird,  ln  das  bodenlose  gläserne  Gefafs  A 
wird  unten  ein  Kork  ee  gekittet,  welcher  durchbolftt  ist,  und 50 
eine  durch  diese  Oeffnung  gehende,  heberförmig  gebogene  Röh- 
re leb  trägt.  Das  Gefäfs  läfst  sich  dann  bis  nahe  unter  das  Ni- 
veanaa  mit  Wasser  füllen,  ohne  dafs  der  Heber  zu  fliefsen  an- 
fängt; hat  dasselbe  aber  jene  Grenze  erreichf,  und  ist  es  zu-  / 
gleich  in  dem  kürzeren  Schenkel  a c aufgestiegen , so  wird  es 
sogleich  bei  c in  den  längeren  Schenkel  herabilielsen , und 
Y.  ßd.  I 


Digilized  by  Google 


130 


Heber. 


I 


dann  das  ganze  Gefäfs  durch  den  Heber  ansgeleert  werden.  Man 
nennt  daher  einen  solchen  Apparat  auch  einen  Kexirbecher  oder 
künstlichen  Tantalus , Letzteres  aus  einer  kaum  aufzufindenden 
Aehnlichkeit  mit  der  Fabel  vom  Phrygischen  König  Tantaios, 
welcher  der  S.ige  nach  in  der  Unterwelt  bis  an  den  Hals  im 
Wasser  stehend  beständig  an  Durst  litt,  weil  das  Wasser  augen- 
blicklich zurückwich,  wenn  er  sich  demselben,  um  zn_trinken, 
näherte.  Man  wählt  in  diesem  Falle  auch  wohl  die  Gestalt  ei- 
Fig.  nes  wirklichen  Bechers  A , dessen  Handgriff  acb  den  versteck- 
ten  Heber  bildet.  Es  läfst  äich  an  diesem  Apparate  zugleich  zei- 
gen , dafs  die  beiden  Schenkel  des  Hebers  einander  nicht  blofs 
nahe  kommen  , sondern  selbst  in  einander  liegen  können.  Hier- 
Fig.nach  senkt  man  durch  den  Kork  ee  im  bodenlosen  Glase  A die 
Röhre  b c herab , stürzt  über  diese  an  beiden  Enden  offene  die 
weitere  ca,  welche  oben  verschlossen  ist,  und  mit  ihrem  unte- 
ren Rande  bei  a auf  der  Fläche  des  Korkes  nicht  genau  schlie- 
fsend stehen  darf.  Wird  dann  das  Gefäfs  mit  W asser  bis  an  die 
Grenze  aa  angefüllt,  und  steigt  dieses  bis  in  die  Wölbung  bei 
c auf,  so  fällt  es  durch  die  Röhre  b herab,  und  es  bildet  sich 
ein  Heber,  welcher  so  lange  fliefsi , bis  das  Gefäfs  völlig  leer 
ist.  Alle  die  verschiedenen  Abänderungen  einzeln  anzugeben, 
in  denen  dieser  Heber  dargestellt  werden  kann,  z.  B.  alsWasch- 
gefäfs  mit  darin  stehender  Kanne,  als  Badewanne  mit  einer  dar- 
in sitzenden  Figur  u.  s.  w.  wäre  überflüssig,  Wohl  aber  ver- 
dient bemerkt  zu  werden , dafs  nach  dieser  Art  geformte  Canäle 
in  unterirdischen  Höhlen  befindlich  eine  Erklärung  der  intermit- 
tirenden  Brunnen  und  periodischen  Quellen  geben  *. 

Die  Theorie  des  Hebers  ist  so  einfach  und  wohl  begründet, 
dafs  nicht  füglich  Einwürfe  dagegen  gemacht  werden , oder  da- 
mit im  Widerspruch  stehende  Ersfheinnngen  Vorkommen  kön- 
nen. So  wie  aber  Robehval  in  seinem  proltlema  staticum  ei- 
nen mit  dem  Gesetze  des  Hebels  im  Widerspruche  stehenden 
Apparat  aufgefunden  zu  haben  vorgab,  zeigte  auch  gegen  das 
Ende  des  W.  Jahrhunderts  Joh.  JonnAN,  ein  Einwohner  in 
Stuttgard  auf  eine  geheimnifsvolle  Weise  an,  dafs  er  einen  He- 
ber construirt  habe,  aus  dessen  beiden  gleich  langen  Schenkeln 
und  bei  gleichem  Niveau  der  Flüssigkeit  das  Wasser  aus  jedem 
Schenkel  beliebig  abfUelse.  Der  Herzog  FniEDHiCR  Cabl  von 
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Wiirtenberg  liefs  den  Apparat  nach  dessen  Angabe  verfertigen, 

BO  dalj  die  Schenkel  eine  Lange,  jeder  von  20  Fufs  und  einen 
Abstand  von  18  F,  hatten,  Salouob  Reisel  aber,  der  herzog- 
liche Leibarzt , gab  1684  die  erste  unverständliche  Nachricht 
von  demselben.  Bald  nachher  zeigte  Diostsius  Papibus*, 
dals  die  ganze  Sache  nichts  von  den  gewöhnlichen  Erscheinun- 
gen des  Heber’s  Abweichendes  habe,  und  Reisel*  gestand  nach- 
her selbst , dafs  der  von  jenem  beschriebene  Heber  mit  dem  von 
ihm  selbst  angedeuteten  dem  Wesen  nach  identisch  sey.  Seit- 
dem heilst  dieser  Heber  der  KeistCsche  oder  lf'ürtemherg'sche,V\g. 
and  ist  von  folgender  Construction.  Die  zweimal  gebogene®^' 
mit  gleich  langen  Schenkeln  herabgehende  Röhre  ab  bildet  ei- 
nen gemeinen  Heber,  dessen  beide  umgebogene  Schenkel  in  die 
GefaTse  Ä und  A'  münden.  Werden  die  Mündungen  a und  b 
verschlossen,  bis  durch  e soviel  Wasser  eingegossen  ist,  dafs 
die  Schenkel  ganz  damit  gefüllt  sind,  so  wird  die  OelTnung  e 
vermittelst  eines  Korkes  luftdicht  verschlossen , in  eins  der  Ge- 
fafse  A oder  aber  Wasser  gegossen  , bis  in  beiden  das  gleiche 
horizontale  Niveau  aa  hergestellt  ist.  OelTnet  man  demnächst 
einen  von  den  Hahnen  d oder  S,  so  wird  aus  jedem  geöffneten 
oder  auch  ans  beiden  zugleich  das  Wasser  ausflielsen , wenn 
beide  gleichzeitig  geöffnet  werden.  Dieses  ist  indefs  ganz  na- 
türbch  und  nothwendig , da  das  Niveau  jedes  der  Hahnen  nie- 
driger liegt  als  der  Wasserspiegel  ua,  so  dafs  also  das  Wasser 
aus  jedem  ausfliefsen  muls , wenn  beide  geöffnet  süid  , und  fin- 
det blols  aus  einem  ein  Abflufs  statt,  so  stellt  sicli  das  Niveau  aa 
wieder  her , wie  dieses  aus  der  Natur  des  Hebers  nothwendig  • 
folgt®.  Der  Heber  läfst.sich  auf  eine  dem  Würtemberg’scheii Fig. 
nahe  kommende  Art  herstclien,  so  dafs  sich  blofs  am  einen®*' 
Schenkel  a ein  Gefäfs  A befindet,  welches  höher  ist  als  die  obe- 
re Biegung  des  Hebers.  Wird  dann  das  Gefäfs  bis  an  das  Ni- 
veau aa  mit  Wasser  angefüllt,  so  strömt  es  bei  c in  den  andern 
Schenkel  über , der  Heber  fängt  an  zu  fliefsen , bi^  das  Wasser 
die  Mündung  a erreicht  hat,  und  steht  dann  still. 

Aus  der  Theorie  des  Hebers  folgt  ferner,  dafs  derselbe  im 


l’  PhU.  Trans.  1685.  XHI.  N.  167. 

2 Sipho  Wirtcmbcrgicus  per  maiora  eiperimenta  firmatus.  Stntt- 
gaid.  1690.  4. 

9 Vergl.  McsscnzBasozi.  Introd.  J.  2098. 
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luftleeren  Raume  -nicht  fliefsen  kann , xCeil  darin  die  Waeser- 
süulen  im  Heber  nicht  durch  den  Luftdruck  gehoben  werden. 
Bei  der  mangelhaften  Beschaffenheit  der  ehemaligen  Luftpumpen 
ist  es  leicht  begreiflich,  dafs  dieser  Versuch,  den  Heberim 
Guerick’schen  Vacuo  zum  Stillstehen  zu  bringen  , scheitern  mufs- 
te,  aber  es  beweiset  zugleich,  wie  wenig  die  Gelehrten  damals 
in  der  physikalischen  Theorie  desselben  fest  waren,  dafs  sie 
sich  durch  die  Schwierigkeit  des  Experimentes  in  der  Festhal- 
tung derselben  wankend  machen  liefsen.  Auch  Wolf*  gesteht, 
dafs  ihm  der  Versuch  nicht  gelungen  sey.  den  Heber  unter  der 
Luftpumpe  zum  Stillstehen  zu  bringen.  Einige  Leisen  sich  hier- 
durch verleiten , die  richtige  Erklärung  des  Hebers  aufzugeben, 
und  das  Fliefsen  desselben  aus  einem  Zusammenhänge  des  vor- 
angehenden Wassers  mit  dem  nachfolgenden  abzuleiten , welches 
nach  Kaestneh’s  Bemerkung  * Stricke  aus  Sand  drehen  heifst. 
Inzwischen  hatte  schon  Humbero  * genügend  nachges^^e- 
sen,  warum  der  Heber  in  einem  nicht  vollständigen  Vacuo  zu 
fliefsen  fortfahrei^müsse , indem  er  zeigte,  dafs  der  ganze  Luft- 
druck 32  F.  Wasser  zu  heben  vermöge,  mithin  bei  einer  hun- 
dertfachen 'Verdünnung  noch  immer  ein  Heber  vom  -rr» 
beinahe  4 Z.  zu  fliefsen  fortfahren  müsse.  Auf  eine  einfache 
Weise  kann  auch  gezeigt  werden,  dafs  bei  dem  Verhältnifs  des 
specif.  Gewichtes  von  Wasser  und  Quecksilber  = 1 : 13,597 
oder  = 1 : 13,6  durch  den  Druck  der  verdünnten  Luft  eine  13,6 
mal  so  hohe  Wassersäule  gehoben  wird,  als  die  Höhe  der 
Quecksilbersäule  beträgt,  welche  der  Elasticität  der  noch  übng 
bleibenden  Luft  proportional  ist.  Wenn  also  der  Unterschied 
der  Quecksilberhöhen  in  beiden  Barometern  der  Luftpumpe  0,5 
Zoll  beträgt , so  können  die  Schenkel  des  Hebers  im  Guerick  - 
sehen  Vacuo  6,8  Z.  lang  seyn  , ohne  dafs  derselbe  stillsteht. 
Indem  aber  die  schlechte  Construction  noch  vorhandener  Luft- 
pumpen aus  jenen  Zeiten,  als  Kaestiteh  sich  darüber  ereiferte, 
dafs  man  fest  begründete  Schlüsse  den  Resultaten  mangelhafter 
Versuche  au?opfern  wolle,  genugsam  beweiset,  dafs  sie  kein  voll- 
ständigeres Vaeuum  zu  erzeugen  vermochten,  als  welches  der 
angegebenen  Differenz  der  Quecksilberhöhen  zugehört,  so  et" 


1 Nützliche  Vennche  Th.  III.  Cap.  9,  }.  123. 

2 AnmerkaDgen  über  die  Markscheideknust.  Gott.  1775.  8*  Vorr. 

3 Mcm.  de  Par.  1714.  p.  84. 


giebt  sich  hlerans  klar , dafs  das  Wasser  in  den  knr2en , eine 
Höhe  von  6 Z.  kaum  erreichenden  Schenkeln  ihrer  Heber  kein 
Wasserbarometer  bilden , folglich  auch  der  Heber  zu  jUefsen 
nicht  aufhören  konnte.  Tetess*,  nach  ihmGEHLEU  u.  a.  finden 
noch  eine  Ursache  des  Mifslingens  dieses  Experimentes  in  den 
Dämpfen  des  Wassers  und  in  der  aus  demselben  aufsteigenden 
Loft;  allein  letztere  kann  durch  längeres Exantliren  weggeschaiD 
werden , und  erstere  entwickeln  sich  auch  von  gleicher  Elastici- 
tät  in  den  Schenkeln  des  Hebers  selbst,  wodurch  die  Wirkung 
der  unter  der  Campane  befindlichen  aufgehoben  wird , so  dafs  ' 
also  die  Temperatur  des  angewandten  Wassers  auf  das  Gelingen 
des  Versuchs  keinen  Einflufs  hat.  Weil  das  Experiment,  den 
Heber  im  Vacuo  zum  Stillstehen  zu  bringen  , diesemnach  an  sich 
Khwieris  ist,  so  schlägt  Pauhot*  vor,  dasGetäfsA,  worin  sich  I’ig. 

O r O ’ . ' 

der  Heber  befindet,  mit  einem  Deckel  zu  versehen,  welcher  der 
Luft  keinen  andern  Zutritt  gestattet , als  durch  die  Oeffnung  e. 
Wird  diese  daher  tnit  einem  Korke  verschlossen , so  erhält  die 
über  dem  Wasserspiegel  aa  befindliche  Luft  eine  Verdünnung, 
so  dals  der  Unterschied  ihrer  Dichtigkeit  gegen  die  der  äufseru 
atmosphärischen  Luft  einer  Wassersäule  von  der  Höhe  a b zuge- 
hört, und  der  Heber  wird  also  zu  fliefsen  aufhtfren.  Man  kann 
auch  die  Oeffnung  e wiederholt  öffnen  und  schliefsen , um  den  ' 
nämlichen  Erfolg  mehrmals  zu  zeigen.  Soll  dieser,  für  die 
Theorie  des  Hebers  allerdings  sinnreiche , Apparat  den  für  das 
Stillstehen  des  Hebers  im  Vacuo  nicht  ersetzen , so  läfst  sich 
letzterer  auf  folgende  Weise  bequem  construiren.  Auf  dem  Tel- 
ler der  Luftpumpe , unter  der  Campane  A befindet  sich  ein  *t“pjg 
wa  14  bis  16  Z.  hohes  Cylinderglas  in  den  messingnen  Ring  i i 56. 
hioabgedriickt , welcher  auf  dem  Hoden  des  messingenen  cylin- 
drischen  GeFälses  d d festgelöthet  ist.  Der  Inhalt  des  Glases  C 
und  des  Gefäfses  d d müssen  einander  mit  einem  kleinen  Ueber- 
schusse  des  letzteren  gleich  seyn , damit  das  Wasser  nicht  über 
den  Rand  des  Gefäfses  steigt.  Das  Glas  hat  oben  eine  metallene 
Fassung  von  etwa  1 Z.  Höhe,  durch  welche  der  gläserne  Heber 
acb  gesteckt  und  in  der  Oeffnung  dann  verkittet  ist.  Der  so 
trorgerichtete  Apparat  wird  auf  den  Teller  der  Luftpumpe  ge- 


1 De  causa  flozos  siphonis  bicinralis  in  vacuo  contiuuati.  Butsov. 
1763.  4. 

2 Giundrifs  der  theoretischen  Physik.  I.  378. 
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stellt,  das  Glas  C mit  Wasser  gerullt,  die  Campane  darüber 
gestürzt,  mit  dem  Deckel  gh  oben  geschlossen,  durch  welchen 
'in  einer  Lederbü^hse  ein  Draht  k herabgeht , um  einen  Kork 
oder  ein  Stück  Holz  n zu  tragen.  Ist  dann  das  erforderliche 
Vacuum .hergestellt,  so  drückt  man  den  Kork  n in  das  Wasser 
des  Glases  hinab,  der  Heber  läuft  Uber  und  fangt  an  zu  fliefsen, 
bis  er  still  steht , wenn  das  Niveau  a o so  weit  gesunken  ist, 
dafs  die  Wassersäulen  in  den  Schenkeln  desselben  von  a bis  c 
gröfsere  Höhen  erreicht  haben , als  welche  dem  Drucke  der  un- 
ter der  Campane  noch  hefindlichen  Luft  zugehören.  Lafst  man. 
eine  geringe  Quantität  Luft  unter  die  Campane,  so  fangt  er 
abermals  an  zu  fliefsen,  bis  er  wieder  still  steht,  und  beide 
Schenkel  bilden  zwei  in  ein  gemeinschaftliches  Vacuum  überge- 
hende ganz  eigentliche  abgekürzte  Wasserbarometer,  in  wel- 
cher Hinsicht  diese  Construction  vorzüglich  belehrend  ist. 

Praktische  Anwendungen  des  Hebers  im  Maschinenwesen 
hat  man  kaum  einige  zu  machen  versucht.  Schon  ehe  die  rich- 
tige Theorie  desselben  bekannt  war,  schlug  JuHasN  liamsTA 
Porta*  vor,  das  Wasser  vermittelst  eines  Hebers  über  Berge 
zu  leiten.  Es  sollen  zu  diesem  Ende  beide  Schenkel  mit  Hah- 
nen verschlossen  seyn , oben  an  der  höchsten  Stelle  wird  ein 
Rohr  zum  Füllen  angebracht,  dieses  nachher  durch  einen  Hahn 
oder  auf  sonstige  Weise  luftdicht  verschlossen  , und  wenn  dann 
beide  Hahnen  an  den  Enden  geöffnet  sind , so  wird  der  Heber 
zu  fliefsen  beginnen.  Schwenter*  wiederholt  Porta’s  Vor- 
schlag mit  d^m  Zusatze ,'  der  schwerere  Theil  nöthige  das  Leich- 
tere , dafs  es  in  die  Höhe  steigen  müsse.  Beiden  war  noch  un- 
bekannt, dafs  die  Höhe,  über  welche  man  das  Wasser  durch  den 
Heber  zu  leiten  vermag,  32  Par.  Fuf's  nicht  erreichen  darf,  aus 
welcher  Bedingung  leicht  erklärlich  ist,  warum  der  Vorschlag 
keine  Anwendung  gefunden  hat,  jedoch  führte  ein  gewisser 
Büchner^  denselben  wirklich  aus. 

LEOPOLn*  beschreibt  eine  Maschine,  durch  welche  ver- 
mittelst des  Hebers  das  Wasser  wirklich  in  die  Höhe  gefördert 


1 Faeumaticorum  Libri  III.  Neap.  1601.  4.  L.  III.  c.  1. 

2 Mathemat.  Erquickiiogsstuadcn.  Nurub.  1651.  XV  T.  4.  XIII. 
Aufg.  2. 

3 Breslaoitche  Saminlangen.  1720.  Jan.  CL  V. 

4 Tlieatr.  mach.  HydraaL  T.  I.  12. 
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werden  kann , obgleich  dieses  den  Wirkungen  des  Hebers , un- 
mittelbar betrachtet , widerstreitet.  Die  Steigrähre  C £ steht  in  pig. 
dem  offenen,  mit  Wasser  gefüllten  Gefalse  AB,  und  ist  oben^^‘ 
in  das  luftdichte  Gefafs  FG  hinein  geleitet.  Dem  ersteren  Ge- 
fafse  AB  gegenüber  wird  ein  anderes , gleichfalls  mit  Wasser  ge- 
fülltes Gefafs  KL  angebracht,  welches  mit  dem  Gefäfse  FG 
durch  die  Röhre  H 1 verbunden , übrigens  aber  gegen  das  Ein-  > 
dringen  der  äufseren  Luft  sorgfältig  verwahrt  ist.  Am  Boden 
desselben  ist  die  mit  dem  Hahne  O versehene  Röhre  M N ange- 
bracht, welche  tiefer  herabgehen  mufs , als  die  untere  Oefliiung 
der  Steigröhre  C.  Wird  der  Hahn  O geöffnet,  so  läuft  das 
Wasser  aus  dem  Gefäfse  KL  durch  die  Röhre  MN  ab , welche 
bei  gröfserer  Weite  in  ein  Behältnifs  mit  Wasser  münden  mufs, 
um  das  Aufsteigen  der  Luft  neben  dem  herabilielsenden  Was- 
ser zu  verhüten , die  Luft  in  HI,  F G und  £ C breitet  sich 
in  den  Raum  des  vom  Wasser  entleerten  Gefäfses  K L aus , wird  ' 
verdünnter,  und  der  Druck  der  äufseren  Luft  treibt  das  Wasser 
aus  dem  Gefalse  AB  durch  das  Rohr  CE  in  das  Gefafs  FG. 
Wenn  der  Behälter  AB  einen  beständigen  Zuiluls  hat , so  kann 
man]  zwischen  A B und  KL  eine  Verbindung  durch  eine  Röhre 
mit  dem  Hahne  P machen , und  zugleich  an  F’  G eine  Ablaufröh- 
re  mit  dem  Hahne  Q anbringen.  Wird  dann  P und  Q geöffnet, 

0 aber  verschlossen , so  füllt  sich  KL  mit  Wasser,  die  Luft 
entweicht  durch  Hl  aus  Q,  bis  KL  gefüllt  ist,  dann  wird  P 
uad  Q verschlossen , O dagegen  geöffnet,  und  das  Wasser  steigt 
dnrchCE  in  das  Gefäls  F G.  Dieses  Verfahren  läfst  sich  wieder- 
holen, und  da  bei  dem  zweiten  Oeffhen  der  Hahnen  P und  Q. 
nach  dem  V'erscbliefsen  von  O W^asser  statt  Luft  aus  dem  Hahne 
Qliielst,  so  wird  demnächst  jedesmal  das  Wasser  von  A bis  Q 
gehoben , und  wenn  das  bis  dahin  gehobene  Wasser  zu  einer 
tweiten  ähnlichen  Vorrichtung  benutzt  wird,  so  kann  man  hier- 
nach durch  Verbindung  mehrerer  solcher  Vorrichtungen  das  Was- 
»et  zu  beliebigen  Höhen  fördern.  Die  Steigröhre  CE  mufs  in- 
viel  unter  32  F.  hoch  Seyn  , da  das  Gefafs  F G nie  luftleer 
wird.  Wird  z.  B.  die  Luft  in  CG,  F G und  HI  durch  das  Aus- 
hufen des  Wassers  aus  KL  bis  zur  Hälfte  verdünnt,  für  wel- 
then  Fall  der  Cubikinhalt  der  Röhren  CE  und  III,  nebst  dem 
Gefäfses  FG  dem  des  Behälters  KL  gleich  seyn  mufs,  so 
wud  die  Luft  zur  Hälfte  der  atmosphärischen  Dichtigkeit  ver- 
dünnt, und  die  Länge  von  CE  darf  16  F.  nicht  übersteigen.  , 
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Nach  Leufold  aoU  daher  der  Cubik-Inhalt  von  KL  dop- 
pelt *0  gfols  als  von  FG  seyn.  Um  diese  Maschine  im  Grofsen 
anzuwenden  ist  eine  Vorrichtung  zum  Oeffnen  und  Verschliefsen 
der  Hähne  erforderlich.  Schott*  beschreibt  eine  solche  Ma- 
schine , durch  welche  Jeremias  Mitz  , ein  Einwohner  in  Basel, 
das  Wasser  in  seinem  Hause  in  einen  erhabenen  Behälter  leitete. 
Leufold  giebt  eine  ähnliche  Einrichtung  an , welche  sich  von 
dieser  blofs  durch  den  Mechanismus  zur  Oeffnung  der  Hähne 
unterscheidet,  auch  zeigt  er,  eben  wie  Wolf*,*  auf  welche 
Weise  mehrere  solche  unterbrochene  Heber  zu  verbinden  sind, 
um  das  Wasser  auf  gröfsere  Hflhen  zu  leiten , am  vollständigsten 
und  gründlichsten  aber  handelt  BorohIS  * über  die  Anwendung 
des  Hebers  zu  hydraulischen  Maschinen,  obgleich  die  Natur  des- 
selben nur  einen  Rir  wenige  Zwecke  anwendbaren  Gebrauch  ge- 
stattet. Auf  eine  sinnreiche  Weise  hat  endlich  auch  Maksoo- 
rt-Dectot  den  unterbrochenen  Heber  mit  einer  Art  von  He- 
ronsbrunnen  verbunden , zur  Förderung  des  Wassers  in  die  Hö- 
he benutzt,  aber  gleichfalls  mit  einem  bedeutenden  Verluste  von 
Wasser*. 

Am  häufigsten  würde  der  Heber  bei  den  vielartigen  che- 
mischen und  pharmaceutischen  Operationen  in  Anwendung  kom- 
men, auch  wird  er  dabei  nicht  eben  selten  gebraucht,  allein 
immerhin  viel  seltener  als  der  Fall  seyn  würde , wenn  er  nicht 
jn  sehr  vielen  Fällen  durch  die  ungleich  bequemeren  Saugröhren 
oder  sogenannten  Pipetten  * ersetzt  würde.  Solche  für  das  Fil- 
triren,  Decantiren  u.  s.  w.  bestimmte  Heber  werden  in  ihrer 
Construction  durch  die  Art  des  Aufgehängtseyns , durch  die 
nicht  allgemein  pafsliche  Gröfse  u.  s.  w.  leicht  etwas  unbequem 
im  Gebrauche , so  dafs  der  Chemiker  oft  mit  einem  einfachen 
Stechheber  seinen  Zweck  in  kürzerer  Zeit  erreicht,  als  nur  zur 
Herstellung  des  Heberapparats  erforderlich  seyn  würde.  Es 
scheint  mir  daher  auch  überflüssig,  den  allerdings  in  seiner 
Construction  sehr  zusammengesetzten  sogenannten  pharmaceu- 


1 Technica  cnriosa  L.  V,  Cap.  1 bis  8. 

2 Elemente  Matheseua.  Hydraul.  79  u,  80. 

3 Traitd  complet  de  Mdcau.  appliqude  aus  Arte.  Mach,  hydraul. 
Par.  1819.  4.  p.  60. 

4 G.  XLIII.  1S6. 

5 Vergh  Stechheber. 
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titehen  lieber,  welchen  Sicbliho  vorgeschlagen  hat*,  auljbe- 
ichreiben , und  glaube  ich  mir  dieses  um  so  mehr  ersparen  zu 
dürfen , als  ich  mich  nicht  besinne , ihn  irgendwo  in  den  che- 
mischen Laboratorien  angewandt  gefunden  zu  haben.  Um  die 
zu  filtnrenden  Flüssigkeiten  tropfenweise  auf  das  Filtrum  fallen 
zu  lassen,  ändert  Gustav  Bischof*  den  gemeinen  Heber  mit 
tiner  angeschmolzenen  Saugröhre  auf  die  Weise  ab , dafs  der 
kürzere  Schenkel  in  eine  feine  Spitze  ausgezogen  wird , damit 
die  zn  filtrirende  Flüssigkeit  nur  tropfenweise  auf  das  Filtrum 
herabfallt.  Der  zweimal  rechtwinklich;  gebogene  Heber  a c b Fig. 
«ird  am  kürzeren  Schenkeln  in  eine  feine  Spitze  ausgezogen, 
damit  die  im  Gefäfse  A enthaltene  Flüssigkeit  nur  in  geringer 
Quantität  in  dieselbe  eindringen  könne.  Der-^  längere  Schenkel 
b ist  durch  einen  luftdicht  schliefsenden,  oben  verkitteten, 
Kork  gh  in  die  unten  verjüngte  Glasröhre  D gesenkt,  und  ne- 
ben demselben  die  Röhre  d e.  Soll  der  Heber  zu  laufen  anfan- 
gen, so  verschliefst  man  die  Spitze  f mit  dem  Finger,  saugt  an 
dem  Röhrenende  d,  bis  sich  der  Heber  gefüllt  hat,  setzt  den 
schon  im  Gefäfse  B befindlichen  Filtrirtricliter  C mit  dem  Filtro 
unter  die  Spitze  f , und  hebt  den  Finger  ab  , so  wird  das  Filtri- 
ren  seinen  Anfang  nehmen.  Ob  nicht  die'  feine  Spitze  a leicht 
Teistopft  werde,  welchen  Einwurf  der  Erfinder  selbstgemacht 
bat,  darüber  wage  ich  nicht  zu  entscheiden,  in  vielen  Fällen 
aber  wird  der  oben  angegebene  schwimmende  Heber,  bei  wel-Fig. 
ehern  die  Geschwindigkeit  des  Abfliefsens  durch  das  Verschie-^^' 
ben  des  einen  Schenkels  in  dem  Schwimmer  regulirt  werden 
kauD,  zur  Anwendung  bequemer  und  mehr  geeignet  seyn. 

Der  an  atomi  SC  he  Heber  {sipho  anatomicus, 
siphon  anatomitjue)  ist  eigentlich  kein  Heber,  sondern  ein 
Apparat,  welcher  sehr  dazu  geeignet  ist,  die  Gesetze  des  hydro- 
statischen Druckes  der  Flüssigkeiten  anschaulich  zu  machen, 
nuddem  foUia  hydrostatir.iu'von  s’Gravesasde  und  dem  tu- 
hut  hjrdrostaticut  von  Volder  an  die  Seite  gesetzt  werden 
kann;  von  dem  Erfinder  wird  er  Wolf’s  anatomischer  Heber 
geuannt*.  Ein  cylindrisches  Gefäls  von  Blech  FGEÜ  ist  seit-  597' 

V 

1 TrommsdorS'  Jonm.  d.  Pharm.  VI.  1.  p.  1. 

! Schweigger’s  Joorn.  XL.  478. 

3 Elemente  Mathes.  Hydroat.  Cap.  O.  {,  S2. 
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wärt«  mit  der  engen  nnd  hohen  Röhre  HI  versehen,  Welche  cur 
Bequemlichkeit  des  Eingiefsens  oben  bei  H einen  Trichter  hat. 
lieber  den  Rand  F D des  GeiaTses  wird  eine  Thierblase  gebun- 
den und  Wasser  in  den  Trichter  H gegossen , bis  die  untere 
Mündung  des  Rohres  unter  dem  Wasserspiegel  im  Gefäfse  ist, 
weswegen  dasselbe  zweckmäfsiger  nahe  über  dem  Boden  des 
GefaCses  anzubtingen , letzteres  selbst  aber  etwas  niedriger  zu 
verfertigen  wäre , als  in  der  Zeichnung  angegeben  ist  und  mei- 
stens geschieht.  Ist  das  Gefafs  luftdicht  durch  die  Blase  ver- 
schlossen , so  drückt  die  comprimirte  Luft  gegen  die  letztere, 
und  treibt  sie  in  gewölbter  Gestalt  empor,  widrigenfalls  ge- 
schieht dieses  durch  das  allmälig  höher  steigende  Wasser.  Nach 
hydrostatischen  Gesetzen  würde  eine  das  cylindrische  Gefäls  bei 
F D schneidende  geometrische  Ebene  durch  den  nach  oben 
stattfindenden  Druck  der  Flüssigkeit  einen  Wassercylinder  FKLD 
zu  tragen  vermögend  seyn , und  Avenn  dieser  nicht  vorhanden 
ist , so  mufs  die  Thierblase  von  unten  her  einen  Druck  erleiden, 
welcher  dem  Gewichte  eines  solchen  Cylinders  gleich  ist.  Mau 
kann  daher  mit  einem  geringen  Gewichte  Wassers  in  der  Röhre 
HI  einen  sehr  grofsen  Druck  gegen  die  Flache  FD  erzeugen. 
Bei  dem  Heber,  dessen  sich  Wulf*  bediente,  war  die  Rühre 
11  Lin.  weit,  und  250  Lin.  höher  als  das  Gefäfs,  so  dals  sie 
also  1,5  Pf«  Wasser  fafste,  das  Gefäfs  dagegen  hatte  48  Lin.  im 
Durchmesser,  und  konnte  daher  mit  30  Pf.  belastet  werden. 
Ueberhaupt  verhalten  sich  die  Gewichte  gleich  hoher  Cylinder 
wie  die  Quadrate  ihrer  Durchmesser,  und  wenn  däher  das  Ver- 
hältnifs  der  Durchmesser  bei  der  Röhre  und  dem  Gefälse  = 1 : 
10  ist , so  wird  die  Blase  das  hundertfache  Gewicht  des  Was- 
sers in  der  Röhre  zu  tragen  vermögen.  Den  Namen  anatomi- 
scher Heber,  hat  Wolf  diesem  Apparate  gegeben,  weil  durch 
den  starken  und  überall  gleichförmigen  Druck  der  Luft  oder  des 
Wassers  alle  Häute  und  Gefäfse  der  Blase  so  aus  einander  getrie- 
ben werden , dafs  man  sie  weit  bequemer , als  auf  sonstige  Wei- 
se von  einander  trennen,  und  die  Structur  der  häutigen  Theile 
wahrnehmen  kann.  Ob  derselbe  übrigens  zu  anatomischea 
Zwecken  geeignet  und  dazu  schon  benutzt  sey,  kann  ich  nicht 
bestimmen, 

jlf. 


1 Nützliche  Verinche  Th.  L Cap,  S.  {.  58. 
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Hebezeug;  Levier  sans  fin;  itt  ein  einfacher, 
inf  die  Gesetze  des  Hebels  gegründeter  Apparat,  Es  läfst  sich 
nämlich  vermittelst  des  Hebels  zwar  mit  jeder  gegebenen  Kraft 
jfde  gegebene  Last  heben , und  wenn  gleich  dieser  theoretische 
Sitz  wegen  physisch  hindernder  Bedingungen  keine  allgemeine 
Anwendung  leidet , so  folgt  doch  aus  ihm  sowohl  als  auch  aus 
lUbekannten  Erfahrungen  , dafs  man  selbst  mittelst  des  einfachen 
Hebels  sehr  grofse  Lasten  mit  geringer  Kraft  zu  heben  vermag. 
Zugleich  aber  folgt  ans  dem  im  Art.  Hebel  erläuterten  Cartesi- 
schen  Gesetze,  dafs  die  Höhe,  bis  zu  welcher  eine  Last  ver-  ^ 
mittelst  eines  Hebels  gehoben  werden  kann  , bei  gleicher  ange- 
wandter Kraft  ihrer  Gröfse  umgekehrt  proportional  ist.  Wirk- 
lich können  auch  grofse  Lasten  vermittelst  des  einfachen  Hebels 
nni  bis  zu  geringen  Höhen  gehoben  werden.  Man  suchte  da- 
her diese  geringen  Höhen  durch  Vervielfältigung  der  Hebelwir- 
knngen  zu  vermehren , und  hieraus  entstand  die  Heblade , wel- 
che unter  verschiedenen  Gestalten  von  den  Mechanikern  * darge» 
stellt  ist  Folgende  zwei  Arten  sind  die  gebräuchlichsten.  Die 
eine  besteht  aus  zwei  parallelen  hölzernen  Backen , welche  auf F>g. 
dem  Fulsgestelle  AB  aufgerichtet  sind,  und  so  weit  von  einan-^’ 
der  abstehen  , dafs  der  Hebebaum  a b sich  leicht  und  frei  zwi- 
schen ihnen  bewegen  kann.  An  beiden  Seiten  sind  in  lothrech- 
ter Linie  und  gleichen  Abständen  die  Löcher  e;  e';  e"; 

< ; t" ; ....  um  einen  eisernen  Bolzen  durchzustecken  , worauf 
der  Hebebaunu  ruhet.  Ist  letzterer  dann  mit  einer  Last  am  En- 
de a beschwert  auf  dem  Bolzen  in  e ruhend,  und  wird  das  an- 
dere Ende  b mit  der  Hand  oder  einem  Seile  herabgezogen , bis 


1 Zaerst  findet  man  sie  von  französischen  Schriftstellern  erwähnt 
m Recneü  de  plnsienrs  machines  militaires  et  fenx  artificiels  de  la 
diligeace  de  Franc.  Tutbouszl,  Maitre  chyrnrgien  et  de  Jeah  Appizr 
<fit  Hsszel  de  Cologne ; Pont  d Monsson  16i0.  Lir.  Ilf.  chap.  20  und 
la  Rccreations  mathdmatiques.  Konen  1634.  P.  11.  probl.  21,  Hieraus 
daich  SeuwzsTza  in:  Mathematische  Erquickungsstunden.  Niirnb.  1651. 
t Th.  XV.  Aufg.  23.  Deutlicher  findet  man  sie  beschrieben  in  Led- 
racB  Theatr.  Mach,  Cap.  V.  Tab.  XVI.  XVII.  Die  zweite  zn  be- 
schreibende Heblade  soll  durch  Peebault  erfanden  aeyn,  S.  Mäm.  de 
l'Acad.  1716.  Man  findet  sie  in  den  meisten  neneren  Werken  über 
die  praktische  Maschinenknnde. 


* 
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' der  Hebebanm  in  die  Lage  aß  gekommen  ist,  so  steckt  man  ei- 
nen Bolzen  durch  das  Loch  f , hebt  dann  das  Ende  ß wieder  io 
die  Höhe , bis  aß  auf  dem  Bolzen  e'  mit  ab  parallel  ruhet,  und 
hierdurch  ist  abo  die  Last  um  die  Höhe  des  Raumes  zwischen 
ee  gehoben.  Durch  Wiederholung  dieses  Verfahrens  kann  die- 
selbe dann  zu  def  erforderlichen  Höhe  gebracht  werden. 

Dieser  kunstlose  Apparat  erfordert  in  der  Regel  zwei  Arbei- 
ter, deren  einer  den  Bolzen  einstecken  mufs , während  der  an~ 
dere  den  Hebelarm  ß niederhält.  Hierzu  wird  indels  ein  grö- 
fserer  Aufwand  von  Zeit  erfordert,  als  sonst  nöthig  seyn  würde 
und  die  nämliche  Idee  kann  daher  auf  folgende  Weise  ungleich 
besser  realisirt  werden.  Auf  dem  Fufsgestelle  A B ruhet  der  ei- 
'serne  Träger  C,  etwa  6 Z.  breit  und  1 bis  2 Z.  dick.  An  bei- 
den Seiten  desselben  befinden  sich  die  Einschnitte  e;  e';  e"; 
. . und  ( ; * ; t"  ; ....  in  welche  die  Widerhaken  d und  jr  ein- 
greifen  und  das  Herabfallen  des  Hebebaumes  ab  hindern.  Letz- 
terer ist  in  der  Mitte  so  eingeschnitten , dafs  der  eiserne  Träger 
C durch  die  Oeftnung  gesteckt  werden  konnte ; die  Gegenge- 
wichte 1,  r drücken  die  Widerhaken  so  gegen  die  Einschnitte, 
/ dafs  sie , ohne  umzuschlagen , jederzeit  in  dieselben  eingreifen. 
Wird  also  der  Hebelarm  'b  niedergedrückt,  so  steigt  die  Last 
P in  die  Höhe,  bb  der  Haken  y in  den  Einschnitt  t eingreift; 
läfst  man  aber  den  Hebelarm  b wieder  in  die  Höhe  gehen , so 
schiebt  sicli  der  Haken  d hinauf,  bis  er  in  den  Einschnitt  e' 
eini'ällt,  und  durch  Wiederholung  dieses  Verfahrens  wirkt  die- 
se Heblade  ungleich  schneller  imd  bequemer,  als  die  zuerst  be- 
schriebene. Dafs  man  diese  Heblade  auch  im  Kleinen  zum  He- 
ben von  Lasten  ausführen  könne , liegt  sehr  nahe  bei  der  Sache. 

' Aehnlich  sind  die  Hebemaschinen,  welche  man  zum  Aos- 
reifsen  der  Bäume  vorgeschlagen  hat.  Eine  solche  ist  angege- 
ben durch  Paul  Sommeh*,  Jobst  Bösts®,  Polhem*  und  an- 
dere. Die  von  Sommer  erfundene  Maschine  und  einige  mit 
Maschinen  dieser  Art  angestellte  Versuche  findet  man  beschrie- 
ben durch  SiLBEBSCBLAG  indels  erfordert  ihre  Construction 


1 Mäm.  de  la  Soo.  de  Berne.  Tom.  I.  p.  175.  Vergl.  Miii’i 
Lehrbegrilf  der  praktischen  Feldwirthschuft.  Leipa.  1764.  I.  191. 

2 J.  BüsEii’a  Hebmaschine.  Gott,  1771. 

3 Schwed.  Abh.  XVIII.  193. 

4 G.  C.  Su.BaaacuLAo’s  Closter-Bergiacbe  Versuche.  Berl.  1768. 
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Dsd  selbst  der  blofse  Transport  einen  zu  grotsen  Aufwand , als 
dsTs  sie  mit  Nutzen  angewandt  werden  konnten.  Eben  dieses 
^It  von  der  neuerdings  durch  Romehshausks  vorgeschlagenen 
Mischine  dieser  Art,  welche  aber  nach  dem  Principe  des  He- 
bels und  hauptsächlich  der  geneigten  Ebene  construirt  ist. 

M. 

Heizung. 

Ccdef actio  \ Chauifage;  JVarming. 

Die  Heizung  ocfer  Erwärfnung  der  Luft  in  den  Zimmern^ 
des  Wassers  in  den  Bädern,  überhaupt  der  Oefen,  der  Heerde 
nnd  zahllosen  anderen  Gegenstände  zu  den  verschiedensten 
Zwecken , macht  in  ihrem  ganzen  Umfange  einen  bedeutenden 
Zweig  der  Technologie  und  Oekonomie  aus,  und  würde  mit 
Inbegriff  der  vielfachen  Anwendungen  eine  sehr  ausführliche  Un- 
tersuchung erfordern.  Alles  dieses  deswegen  in  das  Gebiet  der 
Physik  zu  ziehen,  weil  die  dabei  zum  Grunde  liegenden  Prin- 
cipien  dahin  geboren,  müfste  eine  übermäfsige  Ausdehnung  die- 
ser Wissenschaft  herbeifuhren,  und  es  wird  daher  genügen, 
nur  eine  kurze  Uebersicht  der  wichtigsten  Gesetze  und  ihrer 
Anwendungen  mitzutheilen.  Bei  weitem  das  schwierigste  und 
io  den  neuesten  Zeiten  am  meisten  untersuchte  Problem  ist  die 
Tortheilhafteste  Heizung  der  Wohnungen  und  damit  verwand- 
ter Räume,  weswegen  ich  mich  hierauf  zunächst  beschränkea 
werde,  indem  hieraus  die  Anwendungen  für  anderweitige  Zwecke 
sehr  einfach  von  selbst  folgen.  ' 

1.  Bei  allen  Arten  der  Heizung  kommt  zuerst  die  Erzeu- 
gung der  Wärme  in  Betrachtung.  Es  sind  zwar  verschiedentlich 
Vorschläge  gemacht,  die  durch  Compression  und  insbesondere 
durch  Reibung  erzeugte  Wärme  zum  technischen  Gebrauche  zu 
benntzen,  allein  es  ergiebt  sich  auf  den  ersten  Blick,  dafs  der 
mengte  Effect  mit  den  anzuwendenden  Mitteln  in  gar  keinem 
Verhältnisse  steht , und  man  wird  sich  daher  ausschliefslioh  auf 
die  durch  das  Verbrennen  der  gangbaren  Brennmaterialien  er- 
ttugte  Wärme  beschränken  müssen.  Die  gangbarsten  Arten  der 
htzteren  sind  Steinkohlen , Hol%  und  Torf,  wozu  an  verschie- 


169.  YergL  Nachrichten  von  einigen  zn  Schö'neiche  angeatellten  Yer* 
■Heben  u.  ».  w.  von  J.  E.  SiLazB>cHj.AO.  Berl.  1773. 
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denen  Orten  noch  die  ans  der  ansgelangten,  für  die  Lederberei- 
tung benutzten,  Eichenrinde  geformten  Lohtteine  oder  lj>hka$e, 
und  namentlich  im  nördlichen  Deutschlande  die  mit  vielen  Wui- 
zelfasern  der  verschiedenen  Heide -Arten  durchwachsene  obere 
Erdrinde , welche  in  Stücken  von  2 bis  3 Z.  Dicke , abgehanen 
oder  abgestochen  wird,  die  sogenannten  Plagger  kommen.  Da 
die  Bestandtheile  der  letzteren  und  ihre  hieraus  folgende  Heiz- 
kraft kaum  im  Mittel  bestimmbar  sind,  so  genügt  es  blofs  dis 
vier  ersteren  Stoffe  zu  berücksichtigen , alle  andere  aber,  welche 
noch  wohl  irgendwo  angewandt  werden  mögen,  mit  Stillschwei- 
gen zu  übergehen.  Ueber  die  Wärmemengen,  welche  durch 
das  Verbrennen  der  verschiedenen  Holzarten,  der  Steinkohlen 
und  des  Torfes  erzeugt  werden,  sind  zahlreiche  Versuche  vor- 
handen , deren  Resultate  im  Art.  Wärme  mitgetheilt  werden 
sollen.  Nimmt  man  ein  genähertes  Mittel  aus  den  genauesten 
derselben,  so  erhält  man  3000  ff  Wasser,  welche  durch  1 ff 
gutes  und  gesundes,  an  der  Luft  wohl  getrocknetes,  gemeines 
Brennholz  um  1“  C.  erwärmt  werden*.  Gemeines  Eichen- 
Brennholz  liefert  dann  etwa  weniger,  sehr  harzreiches  etwas 
mehr,  deutsche  Steinkohlen  geben  1,3  mal,  englische  New- 
castle-Kohlen 2 mal,  trockne  Holzkohlen  2 mal , die  besten 
Torfarten  gleichviel , die  schlechteren  und  Lohsteine  i mal  so 
viel , nasses  Holz  aber  liefert  nur  y dieser  Menge. 

Bei  den  Versuchen,  wodurch  diese  Bestimmungen  erhalten 
sind,  wiude  inzwischen  das  Brennmaterial  gänzlich  verzehrt 
und  alle  hierdurch  erzeugte  Wärme  aufgefangen.  Dieses  ist 
bei  gewöhnlichen  Heizungen  unmöglich,  indem  eine  gewisse 
Quantität  desselben  unzersetzt  bleibt  und  als  Rauch  durch  die 
Schornsteine  entweicht , dessen  Wärme  obendrein  eben  wie  die 
Zerstreuung  durch  die  Fenermauern  einen  bedeutenden  Verlust 
herbeifuhrt.  Nach  der,  auf  praktische  Erfahrung  gestützten  An- 
gabe von  Partibotoit*  genügt  1 ff  Steinkohlen  um  7 ff  Was- 
ser in  Dampf  zu  verwandeln.  Wird  aber  die  zur  Dampfbildung 
erforderliche  Wärme  = 640°C.  gesetzt  ^ , und  die  anfängliche 


1 WsczsuAss  nimmt  an,  dafs  2350  Pfd.  Wasser  durch  1 Pfd. 
Hols  am  1°  R.  erwärmt  werden,  welches  hiermit  nahe  übereinstinuit. 
S.  über  die  Heizung  mit  erwärmter  Luft.  Berl.  1827.  gr.  4. 

2 8.  Theil  II.  dieses  Wörterb.  8.  480. 

S 8.  Ebend.  p.  296. 
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Wirme  de*  Wassers  =ü  20*  C.  angenonmien , so  vermag  1 5? 
Steinkohlen  4340  Wasser  um  1°  C.  zu  erwärmen , und  wenn 
die  Heizkraft  des  Holzes  = 4 der  Steinkohlen  ist , so  erhöhet 
1 ff  verbranntes  Holz  2170  ff  Wasser  um  1“  C.  Waoevmabs* 
nimmt  nach  dem  Ergebnisse  bei  Anlagen  im  Grofsen  an,  dafs 
1 ff  Holz  3 ff  Wasser  in  Dampf  verwandelt,  wonach  auf  gleiche 
Weise  berechnet  nur  1860  ff  Wasser  durch  1 ff  Holz  um  1®  C. 
erwärmt  werden.  Im  Mittel  aus  diesen  beiden  Angaben  scheint 
es  also  der  Wahrheit  am  nächsten  zu  kommen,  wenn  man  für 
1 ff  Holz  2000  ff  Wasser  als  normale  Bestimmung  annimmt. 
Es  ist  ferner  die  specifische  Wärme  der  atmosphärischen  Luft 
gegen  Wasser  = 0,2669  und  ihre  Dichtigkeit  = 0,00128 , wo- 
nach also  die  Erwärmung  des  Wassers  gegen  die  der  Luft  bei 
gleichem  Gewichte  sich  wie  0,2669  zu  1 und  bei  gleichem  Vo- 
lumen = 0,2669  X 0,001299  : 1 verhalten  würde.  ' Hiernach 
ist  die  nachfolgende  Tabelle  über  die  Verdampfung  und  Erwär- 
mung um  1®  C.  von  Wasser  und  Luft  durch  ein  Pfund  des  ge- 
gebenen Brennmaterials  berechnet. 

Verdaropf.  Erwärm,  um  1®C. 


Wasser 

1 Wasser  I 

1 Luft 

1 ff  Brennmat. 

ff 

1 ff  1 

Cub.  F.  1 

1 ff 

Cub.  F. 

Beste  Steink. 

6,45 

4000 

57,14 

14987 

164810 

Schlechtere  - 

4,20 

2600 

37,14 

9700 

107123 

Holz  - - - 

3,23 

2000 

28,57 

7493 

82405 

Eichenholz  - 

2,43 

1500 

21,43 

5620 

61811 

Torf  - - - 

1,62 

1000 

14,28 

3747 

41202 

Man  wird  sich  also  von  der  Wahrheit  nicht  sehr  entfernen, 
wenn  man  annimmt,  dafs  durch  1 ff  gutes,  lufttrockenes,  buche- 
nes oder  tannenes  Holz , wenn  es  unter  günstigen  Bedingungen 
und  mit  der  erforderlichen  Vermeidung  jedes  unnützen  Verlu- 
stes verbrannt  wird  , 80000  Par.  Cub.  F.  Luft  um  1®  C.  erwärmt 
werden.  Soll  dieses  Resultat  aber  sicher  seyn,  so  wird  ein  hin- 
länglich starker  Luftzug  erfordert,  damit  das  Brennmaterial  voll- 
ständig zersetzt  werde , und  eine  hinlängliche  Circularion  des 
noch  heifsen  Rauches,  damit  er  mindestens  nicht  über  den  Punct 
des  siedenden  Wassers  erhitzt  in  den  Schornstein  entweiche. 
Um  das  Erstere  zu  erreichen,  hat  man  verschiedene  rauchver- 
zshrende  Oefen  angegeben,  wodurch  die  unzersetzt  entweichen- 


1 A.  a.  O.  S.  7.  ' 
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den  Antheile  der  Combnstibilien  verbrannt  werden  sollten.  Die 
Von  TniLOnica  ^ vorgeschlagene  Construction  würde  diesem 
Zwecke  allerdings  genügen ; weil  es  aber  allzu  schwierig  ist, 
solche  Vorrichtungen  gegen  das  Entweichen  desRanches,  und 
dadurch  entstehende  Unannehmlichkeiten  zu  sichern , so  über- 
gehe ich  sie  mit  Stillschweigen.  Für  die  gehörige  Abkühlung 
des  Rauches  im  Allgemeinen  kann  aui  verschiedene  Weise  leicht 
gesorgt  werden,  und  scheint  es  mir  daher  überflüssig.  Regeln 
hierfür  anzugeben. 

2.  Sollen  gegebene  Körper  durch  die  erzeugte  Wärme  er- 
hitzt werden , so  kann  sie  ihnen  bei  weitem  in  den  wenigsten 
Fällen  unmittelbar  mitgelheilt  werden , sondern  muls  in  der  Re- 
gel durch  eine  Hülle  dringen.  Um  den -gesuchten  Effect  zu  er- 
zeugen. Hierbei  kommt  dann  vieles  in  Betrachtung,  wenn  man 
die  Zeit  bestimmen  will,  in  welcher  die  Wärme  durch  die 
Hülle  dringt,  und  sich  in  den  gegebenen  Körpern  gleichmäfsig 
oder  ungleichmäfsig  verbreitet , nämlich  die  Leichtigkeit,  wo- 
mit die  Substanz  der  Hülle  die  mit  ihr  in  Berührung  kommende 
Wärme  aufnimmt,  durch  ihre  ungleich  dicke  Masse  durchleitet 
und  dann  an  die  bestimmten  Körper  wieder  abgiebt.  Diese  tief 
in  die  gesammten  Gesetze  der  Wärmeleitung  eingreifende  Un- 
tersuchung kann  indefs  hier  nicht  angestellt  werden,  indem  es 
für  die  vorliegende  Aufgabe  zunächst  meistens  nur  darauf  an- 
kommt, die  gesammte  erzeugte  Wärme  ohne  merklichen  Ver- 
lust zu  benutzen , und  nur  in  wenigen , nachher  zu  erwähnen- 
den Fällen  auch  die  Zeit,  in  welcher  dieses  geschieht,  Berück- 
sichtigung verdient. 

3.  Wenn  die  Quantität  der  erzeugten  Wärme  gegeben  ist, 
so  werden  durch  diese  die  gegebenen-Körper  einen  ihrer  specih- 
schen  Wärmecapacität  umgekehrt  proportionale  Temperaturerhö- 
hung erhalten.  ' Ist  demnach  die  spec.  Wärme  des  Wassers  nach 
Lavoisier  und  La- Place  = 1;  des  Quecksilbers  =0,029, 
so  wird  die  nämliche  Wärmequelle , welche  1 Wasser  um  1* 
der  Temperatur  erhöhet,  fast  34,5  ff  Quecksilber  um  1°  zu  er- 
höhen im  Stands  seyn.  Es  kommt  daher  in  jedem  Falle  sehr  in 
Betrachtung,  ob  man  eine  gegebene  Menge  Wasser  oder  Wein- 
geist, Luft,  Blei  u.  s.  w.  zu  erhitzen  beabsichtigt,  und  muls 


1 8.  Abbild,  u.  Beschreibung  eines  rauchTcrz.  Ofens,  henuisgrg. 
von  Eschanbach.  Leipz.  1805.  4. 


145 


Heizung. 

daher  auf  die  epeciflsche  Wärmecapacität  jederzeit  die  gehörige 
Rücksicht  genommen  werden.  Indem  aber  diese  letztere  bei 
den  meisten  Kbrpern  so  genau  bekannt  ist,  als  für  die  praktische 
Anwendung  erfordert  wird , so  darf  man  nur  die  erforderlichen 
Bestimmungen  aus  den  hierüber  vorhandenen  Tabellen  ent- 
nehmen *.  ‘ ■ 

4.  Die  durch  eine  gegebene  Wärmequelle  den  verschie- 
denen Körpern  mit  Rücksicht  auf  ihre  respective  Wärmecapaci- 
tät  ertheilte  Temperaturerhöhung  ist  allezeit  blofs  die  Differenz 
der  zugeführten  und  wieder  abgeleiteten  Wärme.  Letzterer 
Verlust  entsteht  theils  daraus,  dafs  namentlich  die  entweichen- 
den Dämpfe  und  Gasarten  die  zu  ihrer  Bildung  erforderliche, 
oft  sehr  bedeutende  Wärmemenge  mit  sich  fortführen,  theils 
daraus,  dafs  keine  Hülle  für  die  Wärme  undurchdringlich  ist. 
Und  daher  eine  verschieden  grolse  Menge  derselben  durch  diese 
entweicht,  welche  sich  dann  in  den  umgebenden  Raum  zer- 
streuet. Rncksichtlich  des  Ersteren  ist  es  mit  Ausnahme  der  ei- 
gentlichen Gasbereitung  bei  chemischen  Processen  selten  der 
Fall,  dafs  durch  Gasbildung  ein  Theil  der  zugeführten  Wärme 
verloren  wird,  und  lassen  sich  hierüber  keine  bestimmte  Regeln 
aogeben,  dagegen  aber  ist  es  bekannt,  wie  grofs  die  Quantität 
der  Wärme  ist,  welche  die  Dämpfe  zu  ihrer  Bildung  bedürfen. 
Heilst  daher  die  latente  Wärme  des  Dampfes  von  derjenigen 
Flüssigkeit,  welche  erhitzt  werden  soll  = &,  die  Temperatur, 
bis  zu  welcher  dieselbe  schon  erwärmt  ist  — t,  die  Quantität 
des  ans  der  Flüssigkeit  gebildeten  Dampfes , die  ganze  Menge 
derselben  als  Einheit  genommen  = a;  so  ist  — t)a  die  Ver- 
minderung der  Temperatur  durch  Dampfbildung,  oder  diejenige 
Wärme  in  Thermometergraden  ansgedrückt,  um  welche  die 
gesammte  Flüssigkeit  ohne  die  Entweichung  des  Dampfes  er- 
'niitmt  worden  wäre.  Die  latente  Wätme  des  'Wasserdampfes 
z.  B.  ist  = 640°  C.  von  0®  an  gerechnet.  Ist  demnach  Wasser 
bis  etwa  60"  C.  erwärmt,  und  kann  der  gebildete  Dampf  frei  ent- 
weichen, 80  ist  die  hierzu  verbrauchte  Wärme  = (640  — 60)  a = 
S80a,  woraus  sich  ergiebt,  dafs  a nur  ein  kleiner  Bruch  seyn 
kann,  um  dennoch  einen  merklichen  Wärmeverlust  zu  erzeu- 
gen. Hierin  liegt  auch  der  Grund,  warum  das  Verbrennen  des 
nassen  Holzes  so  wenig  Hitze  giebt,  nämlich  weil  eine  so  grofse 


Tergl.  JVärm$,  »ptcißtch*. 
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Menge  der  letzteren  durch  Da(iipfliiJdjing  v«r)(^eji'jWjr4  ,-._upd 
das  Ucdecken  der  zii  erwärmenden  Flüssigkeiten  ist  um  so  vifl 
nützlicher,  je  höher  die^  Temperatur  i^t,  auf  welche  sie  ge- 
bracht werden  sollen.  , | i 

Der  ärmeverlnst  durch  die  umgebende,  Fliille  wird  auf 
eine  dreifache  Wei.se  erzeugt,  nämlich  zuerst  bei  der. Wäipie- 
queJle  unmittelbar,  wenn  4*e  Körper  nicht  alle  erzeugte  Wärme 
aiifnehnien , zweitens  bei  der  l'ortleitiBig  der  erwärmten  Stoffe 
bis  znra  Orte  ihrer  Ilenutznug  und  drittens  an  diesem  letzteren 
selbst.  Für  alle  drei  gilt  meistentheiU,  djie.  gero.einsame  Regsli 
dafs  man  solche  Uiillen  an  wendet,  welche  am  wenigsten  Wärme 
dnrchlaasen  , und  diese  sind  hauptsäcjilich  lockere,  die  Wärme 
schlecht  leitende,  Körper  und  mit  blanker  Oberfläche  versehene. 
Zu  diesem  linde  upigiebt  man  die  l’euerstätte  mit  mehr  oder 
minder  dicken  Mänteln  von  gebrannten  Steinen  und  einem  Ue- 
berzuge  von  Lehm,  leitet  iieifses  Wasser,  heilse  Luft  und  WaS“ 
serJampf  in  Röhren  von  verzinntem  Eisenbleche,  we(che 
W^ärme  ausstrahlen,  schliefst  die  Leitungsröhten  in  andere  tjut 
zwischenliegcnder  Lnflschicht  ein,  v/eil  die  trockene  Luft  die 
Wärme  schlecht^  leitet  u.  s.  w.  In  dieser  Allgemeinheit  aufgCr 
fafst  ist  die,Autgabe . leicht , und  wird  erst  dam»  sehr  schwierig, 
wenn  man  genaue  Restimninngen  der  Wärmemengen  verlangt, 
welche  eine  gegebene  Ilülle'bei  einem  bestimmten  Temperatut* 
unterschiede,  jn  einer, gemessenen  Zeit  durchirrst.  Die  Aufgabe 
kommt '.in  BetracJitung  bei  der,  Erzeugung  des  Dampfe»  für 
Dampfmaschinen  und  der  Erhaltung  desselben  in  den  Leitröbreit 
und  Stiefeln  der  letzteren  , bei  Destilliranlagen , Heizuugläppa'* 
raten  für  Bäder  u.  s.  w. , insbesonde/e  aber  bei  der  so  allgemei- 
nen Heizung  der  Wohnungen.  Im  Allgemeinenaber  ist  die  Auf- 
gabe schon  oben  unter  Nr.  1.  so  weit  beantwortet,  als  genähertä 
Werthe  gefunden  werden  können,  indem  scharfe  Bestimroangea 
\yegen  ;der  zahllosen  bedingenden  Nebenumstifnde  ganz  unai(l>g- 
lich  sind.  Es  ist  dort  nämlich  nicht  die  gesammte  Wärme  ai>- 
genommen , welche  durch  die  V'erbrennuug  der  gebräuchlichen 
Brennstoffe  erzeugt  wird,  sondern  nur  diejenige,  welche  an» 
Beobachtungen  im  Grofsep.  gefunden  wurde,  wobei  also  der 
Verlust  durch  die  Wände  der  Feuerungsräume  und  der  Gefäls« 
schon  tnit  in  Rechnung  genommen  ist.  Die  Bestimmung  derje- 
nigen Wärme , welche  bei  der  Fortleitung  der  erwärmten  Me- 
dien diuch  die  Canäle  verloren  wird , kann  in  genäherten  Wer- 
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dieo  aus  den  Angaben  entnommen  Werden,  welcbe  sich  tkai  der 
Untersuchung  der  Dampfheizung  im  Speciellen  finden , uhd  so 
bliebe  dann  /hauptsächlich  noch  die  Wärmezerstreuung  durch 
die  Umgebungen  der  Wohnzimmer  und  Gemächer  übrigi 

5.  Die  Bestimmung  des  Wärmeverlustes,  Welchen  ge- 
heizte Räume  durch  die  sie  einschliefsenden  Umgebungen,  als 
Fenster,  Wände,  Thiiren  U.  s.  W,  erleiden,  ist  sehr  schwierig, 
und  kaum  überall  auch  nur  in  genäherten  Werthen  möglich, 
worin  dann  der  GrUnd  liegt,  dafs  manche  Zimmer  so  leicht  und 
andere  so  schwer  .erheizt  werden,  ohne  dafs  genaue  Kenner 
der  Gesetze,  denen  die  Wärme  folgt,  die  Ursachen  hiervon 
allezeit  sicher  anzugeben  vermögen.  Theils  sind  nämlioh  die 
Gesetze  der  Warmedurchleitung  der  verschiedenen  Kfirper  noch 
nicht  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  bestimmt,,  hm  .hieraus  die 
Zeiten  zu  berechnen , in  denen  die  Wärme  bei  einer  bekannten 
Temperatur  im  Innern  der  Zimmer  und  aulserhalb  derselben  die 
Umgebungen  der  Zimmer  zu  durchdringen  vermag , theils  bie- 
ten auch  die  letzteren  so  viele  Verschiedenheiten  der , dafs  die 
zahlreichsten  Versuche  kaum  hinreichen  würden,  sie  sämtlich 
zu  umfassen.  Je  nachdem  nämlich  die  Fenster,  Wände  und 
Thüren  mehr  oder  .Weniger  das  Durchdringea./4er  kalten  und 
warmen  Lnft  durch  feine  Ritzen  gestatten,  entsteht  ein  bedeu- 
tender Unterschied  aus  der  Richtung  der  LuftsUümung , welche 
jenes  Durchdringen  leicht  auf  das  Doppelte  Und  noch,  mehr  stei- 
gern kann.  Für  genaue  Bestimmungen  Würde  dann  sogar  das 
gTörsere  oder  geringere  LeitungsvermOgen  des  Glases  in  Betrach- 
tung kommen  , allein  noch  ungleich  mehr  ist  dieses  der  Fall  bei 
den  Thüren  , je  nachdem  das  Holz  derselben  dichter  und  trock- 
aer  ist,  und  insbesondere  bei  dett  massiven  Wänden  , deren 
Leitungsfähigkeit  nicht  blols  von  ihrer  eigeuthUmlichen  Beschaf- 
fenheit , sondern  auch  von  ihrem  Zustande  der  Trockenheit  ah- 
hängt,  welcher  letztere  wiederum  durch  den  Eiuiluls  der  Wit- 
terang bedingt  wird.  Die  nachfolgenden  Bestimmungen  kön- 
nen datuif  nur  als  ein  Versuch  angesehen  werden , hierüber  Zu 
einigen  genäherten  Werthen  zu  gelangen, 

TnoMäs  TncnooLD^  füllte  einen  gläsernen  Cylinder  mit 
tnotnem  Wasser,  liefs  ihn  in  einem  Zimmer  erkalten,  mafs  dis 


1 Grondtätze  der  Damfpbeieong  nod  der  damit  rerbnndenen  LUf- 
tmg  aller  Arten  von  Gebäudes,  Uebert,  rOn  Kühk.  Leipz>1826.  8.  S.45, 
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hierza  erforderlic)ie  Zelt  und  bestimmte  hiernach  diefenigeiAb- 
kühliing,"  welche  darch  eine  gegebene  Oberfläche  des  dieses  in 
einer  Minute  bewirkt  wird.  Allein  ^gen  diese  Versnche,  wel- 
che sowohl  er  selbst  als  auch  WAoekmabii  * bei  den  Berech- 
nungen zum  Grunde  legt,  lassen  sich  zwei  sehr  bedeutende 
Einwendungen  aufstellen.  Zuerst  nämlich  war  der  Cylinder  mit 
Wasser  gefüllt  ^ in  welchem  die  Wärme  nicht  leicht  vom  Mit- 
telpuncte  nach  den  Wandungen  des  Cylinders  gelangen  konnte, 
insofern  dasselbe  ein  schlechter  Wärmeleiter  ist,  und  sich  beim 
ruhigen  Sieben  in  ungleich  warme  horizontale.  Schichten  trennt, 
auf  der  andern  Seile  aber  durch  unmittelbare*  Berührung  der 
Glasfläche  andern  Gesetzen  der  Durchleitung  folgt,  als  die  in 
den  Zhumern  eingeschlossene,  den  Glaswänden  anliegende  Luft; 
zweitens  aber  liels  er  das  Wasser  bei  einer  TemperaturdilTerenz 
von  5.5°, R.  im  Innern  und  aufserhalb  des  Cylinders  nur  um 
1°  R.  erkalten,  nachher  aber  bei  einer  mittleren  Temperaturdif- 
ferenz von  53®, 5 nm  3®  R.  , fand  ans  jenem  0®338,  aus  diesem 
G*,.337  R.  Erkaltung  in  I Minute,  setzte  beide  Resultate  einan- 
der nahe  gleich,  und  nahm  letztere  in  Rechnung.  Allein  die 
'Abkühlung  um  1®  R.  giebt  als  zu  klein  schon  eine  zu  grofje 
Fehlergrenze , und  dann  folgt  aus  Theorie  nnd  Erfahrung  über- 
einstimmend, däfs  die  Durchleitung  der  Wärme  durch  jede  Hülle 
der  Teroperaturdifferenz  im  Innern  nnd  aufserhalb  proportional 
seyn  muls.  Ohne  diesen 'letzteren  Satz  durch  die  Erfahrung  di- 
rect zu  prüfen,  stellt  er  dann  den  allgemeinen  Satz  auf,  dafs  ein 
-Quadratfuls  Glasfläche  von  gewöhnlicher  Fensterscheibendicke 
1,5  Cub.'F.  Luft  um  den  Unterschied  der  inneren  und  äufseren 
Temperatur  abköhlt.  Bei  der  Bestimmung  dieser  Gröfse  wird 
.zugleich  angenommen,  dab  die  Glashülle  um  ^ kälter  war,  als 
das  eingeschlossene  Wasser,  welches  für  die  Bedingungen  des  Ver- 
suchs wohl  ganz  richtig  seyn  mag,  Wagesmak»  giebt  dagegen 
-für  den  Fall,  wenn  das  Glas  auf  beiden  Seiten  mit  ungleich  er- 
Avärmter  Luft  in  Berührung  ist,  diesem  die  mittlere  Temperatur 
zwisctien  der  inneren  und  äufseren , und  nimmt  demnach  an, 
dufs  0,7  Cub.  F,  Luft  durch  1 Quadratüifs  Glasfläche,  beides  in 
rheinl.  Mafs,.in  1 Minute  um  die  Differenz  der  äufseren  und 
inneren  Temperatur  abgekühit  werde. 

Es  schien  mir  nicht  überflüssig  zu  seyn,  diese  Hauptbestim- 


1 A.  a.  O.  S.  8. 
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mnng  für  die  gesammten  nachfolgenden  Berechnungen  durch  eigene 
Versuche  zu  prüfen.  Zu  diesem  Ende  Setzte  ich  eine  Canipane 
von  der  Dicke  des  gemeinen  Fensterglases  mit  etwas  Pomade 
auf  eine  Spiegelglasscheibe  , hing  ein  Thermometer  in  die  Mitte 
derselben,  erwärmte  das  Ganze  in  einer  Trockenstube  bis 
setzte  dann  den  Apparat  zwischen  offene  Fenster  eines  Zimmers, 
nm  einen  freien  Luftzug  zu  haben , welcher  auch  die  untere 
Scheibe  berührte,  und  beobachtete  die  Grade  der  Erhaltung  von 
5 zu  5 Minuten  bei  einer  constant  bleibenden  äufseren  Tempe- 
ratur = 7“  R.  Hieraus  erhielt  ich  folgende  \Verthe*, 


Zeiten 

Tempe- 

raturen 

d t nach 
Beob. 

ddt 

/j  t nach 
Rechnnnj» 

ddt 

«7“  30' 

,'28,0 

0 

0,0 

0,0 

0,0 

m l-  , 35, 

20,5 

7,5  ■ 

0,0 

7,5 

0,0 

^ ^40' 

15,0 

4,5 

3,0 

4,7 

2,7 

45 

12,0 

3,0 

1,5 

2,9 

1.9 

.,^  50’ 

10,2 

1,8 

1,2 

1,8 

1,1 

* . i 55, 

9,2 

1,0 

0,8 

1,09 

0i9 

. 8 00 

9,0 

0,8 

0,2 

0,8 

0,29 

Die  sämtlichen  Coluranen  dieser  TAelle  sind  an  sich  klar, 
anlser  die  fünfte.  Diese  dient  zur  Beantwortung  der  Frage  , ob 
die  Abkühlungen  den  Unterschieden  der  Temperatur  direct  pro- 
portional sind.  Ist  dieses  der  Fall,  und  heifsen  die  Unterschiede 
der  inneren  und  äufseren  Temperatur  a und  o' , die  Abkühlun- 
gen der  Luft  im  Innern  dt  und  dt\  so  ist 

o ; o = z/t : Jt  also  2 1 : 1 3,5  = 7,5 : — = 4<77 . . . 

wonach  die  5te  Columne  berechnet  ist.  Die  leicht  zu  überse- 
hende üebereinstimmiing  der  Wcrlhe  in  dev  dritten  und  fünften 
Columne  zeigt,  dafs  der  von  Tiieügold  aufgestellte  Satz  durch 
die.  Erfahrung  bestätigt  wird^.  Im  Alitlel  aus  allen  Resultaten 
Lünnen  wir  annehmen,  dafs  die  eingeschlossene  Luft  um  2°,8R. 
im  Verhältnifs  des  Unterschiedes  der  iiinereii  und  äufseren  Tem- 
peratur während  5 Minuten,  also  um  0V)ti  R.  in  1 ülinule  ab- 


1 Die  änlsere  Temperatur,  wnrdc  au  ciuem  auwelt  des  Apparats 

anfgehaugencii , sehr  cmplindliclieD  Thermometer  beobachtet,  und 
reräaderte,  sich  nicht  um  0*i,2  It.  / 

2 Ein  Zureiter  Vcrsiirli  wobei  die  um^jebciidc  Luft  in  einem 
Zimmer  mehr  ruhig  war,  gab  fast  ganz  glcictie  tte-sidiate.  indefs  lasse 
ich  ihn  weg,  weil  er  au  Genauigkeit  dem  inilgelhcilten  iiuehsteht. 
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gekühlt  wnrde.  Es  betrag  aber  in  so  'mit  wis  mtlglich  genä- 
herten Werthen  die  abkühlende  Oberfläche  24B  Quadratzolle, 
der  Inhalt  394  Cub,  Zolle  Par.  Mals , \ronach  1 Par.  Quadratfols 
Glasfläche  gerade  0.25  Cub.  F.  Luft  um  1*  C.  in  1 Minute  von 
der  Dlflerenz  der  inneren  Loft  gegen  die  äufsere  abkühlt , über- 
all den  Zustand  der  Trockenheit  vorausgesetzt. 

Das  hier  gefundene  Resultat  scheint  mir  der  Natur  der  Sa- 
che weit  angemessener  zu  seyn,  als  das  durch  Taedoold  er- 
haltene, und  es  mufste  auch  geringer  ausfallen,  weil  das  ^yas- 
ser  seine  Wärme  ungleich  schneller  dem  Glase  mittheilt,  als  die 
trockne  Loft.  Uebrigeus  ist  die  erhaltene  GrSfse  das  Minimum, 
indem  man  die  Luft  in  der  Regel  nicht  so  trocken  annehmen 
darf,  als  die  bei  den  Versuchen  angewandte  war,  und  wenn 
dieselbe  feucht  ist,  oder  sich  ein  wässeriger  Niederschlag  an  den 
Fensterscheiben  anlegt , so  kann  sie  wohl  auf  das  Doppelte  stei- 
gen, was  dann  von  der  Annahme  Waoesmann’s  kaum  ver- 
schieden seyn  würde,  insbesondere  wenn  man  erwägt,  dafs  bei 
dem  von  mir  gebrauchten  Mafse  die  Fläche  im  quadratischen, 
die  Liiftmasse  aber  im-cnbischen  Verhältnisse  des  rheinländi- 
schen  zum  Pariser  FuTse  grüfser  ist.  Es  scheint  mir  daher  am 
richtigsten  zu  seyn,  wenn  man  im  Mittel  auf  1 Quadrat  F, 
Fensterfläche  0,3  pdet:  Gubikfufs  Ahkühlung  in  1 Minute 

rechnet, 

6.  Hiernach  kann  also  der  Wärmeverlust  durch  die  Glas- 
flächen der  Fenster  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  gefunden  wer- 
den, zur  Bestimmung  desjenigen  aber,  welcher  durch  die  Thö- 
ren, Wände,  Decken  und  Fufsböden  stattflndet,  sind  mir  durch- 
aus keine  genügende  Erfahrungen  bekannt.  Taedgold  sagt  in 
seinem  mehrerwähnten,  reichhaltigen  Werke  hierüber  nichts, 
Waoesmana  dagegen  setzt  die  Leitungsfähigkeit  der  zu  den 
letzteren  genommenen  Substanzen  der  des  Glases  gleich , und 
den  Cubikwurzeln  aus  den  Didken  derselben  umgekehrt  propor- 
tional; allein  ich  sehe  nicht,  auf  svelches  erwiesene  Naturgesetz 
sich  diese  Annahme  stützt.  Wenn  wir  uns  an  die  Resultate  der 
bisherigen  Beobachtungen  und  Versuche  halten,  so  fiihren  diese 
zu  den  auffallendsten  Widersprüchen.  Alle  absichtlich  deswegen 
angestellte  Versuche  geben  nämlich  das  Resultat,  dafs  die  locke- 
ren Körper,  z.  B.  Holz,  bessere  Wärmeleiter  sind  als  die  festen 
z.  B,  Glas,  Steine  und  inbesondere  die  Metalle.  So  fand  na- 
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mentlicli  Tlör.KMASif*,  welcher  die  imsführlichste  Arbeit  hier- 
über geliefert  hat,  iJie  Leilungsfähiglieit  des  Eisens  =0,.'i32; 
des  Sandsteines  ==0,740;  des  Glases  = 0,783;  des  Weifslan- 
nenholzes  ==1,282;  der  Büchenholzasche  =1,293.  Hiermit 
stehen  aber  die  gemeinsten  Erfahrungen , namentlich  dafs  glü-, 
hende  Kohlen  in'  der  ‘Asche  nicht  erltischen  und  die  Holztheile 
in' den  Wändeii  der  Zimmer  weifs  bleiben,  \vahrend  die  aus 
Stein,'  Lehm  und  Kalk  bestehenden,  durch  bessere  AVäimelei- 
tnng  nhd  den  hierdurch  veranlafsten  Niederschlag  der  dampf- 
arii^  'fortgerissenen  Substanzen  grau  gefärbt  werden , dafs  inas- 
sive  Wände  bei  plötzlicher  Veränderung  der  Temperatur  eine 
völlig  nasse  Oberfläche  erhalten  , dafs  bei  heftiger  Kalte  die 
nafsgemächten  Finger  am  Eisen  sogleich  festfrieren , während 
Tiölzer  von  gleicher  Temperatur  ohne  eine  solche  Wirkung  he- 
riihrt  Werden  können  , n.  dgl.  m.  iiii  grellsten  3Viderspruche. 
Dennoch  aber  ist  gegen  BöcKmasx’s  Versuche  nichts  einzuwen- 
den. Et  senkte  nämlich  feine  Thermometer  in  Kimeln  von 

f o 

verschiedenen  Substanzen,  erw  ärmte 'diese  bis  zu  einer  gleichen 
Temperatur,  liefs  sic  unter  gleichen  Bedingungen  erkalten,  und 
setzte  dann  ihr  Wärmeleitungsvermfiaen  der  hierzu  erfoiderli- 
chen  Zeit  umgekehrt  proportional.  Eins  vori  seinen  auf  diese 
Weise  erhaltenen  Resultaten,  wonach  das  Wärmeleitungsvermö- 
getr  des  Eisens  = 0,332  tfnä  des  Glases  = 0,783,  also  mehr  als 
clh'ppelt  so  grofs 'gefunden  wurde,  stimmt  anfserdem  mit  einer 
nierkwiifdigen  Erfähnirtg  BirMFOitn’s*,  dafs  Wasser  in  gläser- 
nen Flaschen  vön  ßfacher  Dicke  der  Wandungen  früher  erkal- 
tetä,  als  in  gleich  grofsen  von  ^Vei^shIech,  sehr  gut  überein,  und 
beide  Versuche  scheinen  das  für  den  vorliegenden  Zweck  erfor- 
derliche Gesetz  anzugeben,  indem  es  bei  iinsern  Untersuchun- 
gen gleichfalls  auf  die  Bestimmung  der  Zeit  ankommt , iii  wel- 
cher die  Wärme  von  Innen  aus  eine  gegebene  irdlle  durch- 
dringt.’ * 

Da  es  hier  der  Ort  nicht  ist,  die  bekannten  Versuche  über 
das  Wärmeleilnngsverniögen  der  verschiedenen  Körper  gründ-' 
lieh  zn  prüfen,  so  bemerke  ich  hierüber  mir  im  Allgemeinen 
Folgendes.  Diejenigen  Körper,  welche  die  3Värme  leicht  ah- 

* 1 Vcr«nche  über  die  Würmelcitun^  verschiedener  Körper*  CarU- 

niTic  1812.  8.  ' ‘ 

* 2 de  l’Iust.  VI.  102. 
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geben  und  tomit  (ohnell  erkalten,  zeigen  hierdurch  eine  geringe. 
Affinität  zu  derselben,  und  nehmen  sie  daher  ai^ch  weniger  gern, 
an,  wonach  eie  also  schlechte  Wärmeleiter  sind.  Hierin  liegt 
der  Grund,  warum  Böckmaki  seine  gefundenen  Resultate  das. 
Erfalirung  dadurch  mehr  anzupassen  sucht,  dafs  er  das  Wärme- 
leitungsvermügen  in  einer  zweiten  mitgetheilten  Tabelle  der  Zeit 
des  Erkaltens  direct  proportional  setzte.  Alleii^  diese  Bestim-; 
mung  kann  uns  hier  nicht  als  Norm  dienen,  da  es  doch  .einmal.' 
ausgemacht  ist,  dafs  die  untersuchten  Körper  in  der  angegefaa- , 
nen  Zeit  erkalten , und  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  letzte- , 
ren  als  Wärmeleiter  zu  betrachten  sind.  Genau  genommen  ist 
aber  dieser  Schlafs  nicht  genugsam  begründet.  Böckmahv 
wandte  nämlich  Kugeln  von  ganz  gleichem  Durchmesser  an, 
deren  eigentliche  Masse  daher  ihrem  spec.  Gewichte  direct  pro- 
portional war.  Sie  gaben  ihre  erhaltene  gleiche  Wärme  an  die 
Umgebung  ab,  deren  Menge  aber  ihrer  specifischen  Wärmecapa-, 
cität  gleichfalls  direct  proportional  zu  setzen  ist.  Diesemnach 
müssen  also  die  erhaltenen  Werthe  mit  dem  Producte  der  speci- 
fischen  Gewichte  in  die  respectiven  Wärmecapacitäten  multipli— 
cirt  werden,  um  die  corrigirten  Bestimmungen  für  das  Wärme- 
ableitungsvermögen der  Körper  zu  erlialten.  Die  specifischen 
Wärmecapacitäten  der  verschiedenen  Körper  sind  zwar  noch 
nicht  bei  allen  genau  bestimmt ; wenn  wir  aber  die  muthmafs- 
Uch  richtigen  Werthe  in  Rechnung  nehmen,  so  erhaltep  wir  fiqr  , 
die  hier  zunächst  zu  berücksichtigenden  Körper  folgende  durch 
Böckmass  gefundene  uncorrigirte  imd  die  auf  die  angegeben«  , 
Weise  corrigirten  Bestimmungen  des  Wärmeleitungsvermögens. 


Körper, 

Wärmeleitung 

Wärmeleitung 

uncorr. 

^orri«^ 

^öi^er^ 

uncorr. 

corrig. 

Weifstannenh. 

1,‘282 

0,4527 

Sandstein 

0,749 

0,4269 

Eichenh.  - - 

1,181 

0,7861 

Kalkstein 

0,666 

0,429t 

Mörtel  - - - 

0,944 

0,4316 

Backstein 

0,988 

0,4387 

Glas 

0,783 

0,3960 

Eisen  - 

0,332 

0,3361 

Die  hiernach  corrigirten  Gröfsen,  mit  Ausnahme  der  für 
Eichenholz  erhaltenen,  sind  einander  so  ähnlich,  dafs  man  bei 
der  Unsicherheit  der  benutzten  Elements  geneigt  werden  könnte,  • 
das  Wärmelei'.ungsvermögen  aller  Körper  als  gleich  anzuneh- 
men. Hierdurch  wird  aber  für  den  vorliegenden  Zweck  nichts 
gewonnen , indem  die  bekannte  Erfahrung  über  das  unglei-,, 
che  Durchleitungsvermögen  der  Wärme , welches  wir  bei  den 
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^^t■lden 'der  Wohnzimmer  wahmahmen,  damit  ohne  Weidänf- 
tigt  Kechnangen  nicht  in  Einklang  gebracht  werden  kann. 

Sehr  intereesante  and  anderweitig  hOohet  wichtige  Versuche,' 
ton  denen  hier  ein  indirecter  Gebrauch -gemacht  werden  kann, 
iind  Ton  BiOT^.nnd  späterhin  von  DEsrHZT«^  angestellt.  Beide' 
nkilzten  Stangen  verschiedener  Kffrper  an -einem  Ende  bis  zu' 
tiaer  bekannten  Temperatur,  erhielten  sie  am  andern  gleich-* 
hlls  auf  einem  bestimmten  Grade  der  Wärme  und  mafsen  durch 
Thermometer,  Welchem  gleichen  Abständen  in  die-Stangen  ge- 
lenkt waren,  die  Unterschiede  der  Temperaturen.  Hieraus' 
fanden  beide  im- Allgemeinen  - übereinstimmend  , dafs  für  eine 
arithmetische  Reihe  der  Abstände  dieser  Thermometer  die  Wär- 
megrade , welche  sie  zeigten , eine  geometrische  Reihe  bildeten, 
wonach  also  dhe-Curve  der  Wärmefortleitung  eine  logarithmische 
iit,  ein  durch  theoretische  Untersuchungen  von  Foubieh  ^be- 
stätigtes Gesetz.  Dssfrbtz,  an  dessen  Versuche  ich  mich  hier 
zunächst  haken  werde,  findet  dieses  Gesetz  ffir  alle  gute  Leiter 
beatätigt,'  bei  den  schlechten  Wärmelaitero  seigte  sich  aber  eine 
Abweichung,  welche  indefs  hier  unberücksichtigt  bleiben  kann,' 
da  sie  für  den  vorliegenden  Zweck  der  praktischen  Anwendung' 
cot  grUlsere  Sicherheit  des  gesuchten  Erfolges  gewährt.  Die' 
ao(  diese  Weise  erhaltenen  Resultate  Kimmen  dann  unglei'dhf 
heiser  mit  den  für  unseren  Zweck  berücksichtigten  Erfahrungen ' 
ähereio,  indem  die  Metalle  die  besten,  die  Erden  dagegen  sehr  ^ 
idilechte  Leiter  der  Wärme  sind,  dehn  namentlich  ist  das 
^VärmeleitungsvermOgen  des  Eisens  ==374,3;  des  Porzellans  da-' 
gegen  = 12,2;  und  der  gebrannten  Steine  = 11,4.  * Indem  so-  ■ 

Sach  für  den  vorliegenden  Zweck  mit  genügender  Sicherheit  die  > 
Leichtigkeit,  womit  die  Körper  die  ihnen  dargeboteno  Wärme  an- 
aehmso,  derjenigen,  womit  sie  dieselbe  abgeben,  umgekehrt  pfo- 
poilional  gesetzt  werden  kann  und  diese  sich  daher  wechselseitig' 
lafhebcn,  so  kann  uns  hier  das  Fortleitungsvermögen  der  Wärme 
b«i  den  verschiedenen  Körpern  'tds  Norm  der  gesuchten  ßestim- 
oinngen  dienen.  Leider  aber  findet  sich  unter  den  durch  Des-  ■' 
tUTz  untersuchten  Körpern  das  Glas  nicht,  welches  für  un- 


1 Traitä  IV.  666. 

* Ann.  de  Chim.  et  Phya.  XIX.  97.  XXXVI.  4S2.  Traitd  dldm. 
4e  Phy».  IgSS.  8.  p.  800.  Verg).  Wärme,  FortUitung  ätnelhtn, 

S Thäorie  aäalythjne  de  la  Chaleur.  A Paria  1888.  4-  p.  60. 


D^itized  by  Google 


t54 


Heizung. 

sere  TQrliegendea  Uotenuchnngen  am  wiahrigaten  ist..'  Nach' 
Wahrscheinlichkeit' kann  dasselbe  zwischen  .Marmor  und  Pw- 
z,^an  gesetzt  werden  , und  da  die  Wamieleitung.  für  ersteren 
= 123, (i  für  letzteres  ^!I12,2  gefunden ' ist , so  würde  die  iür 
Glas  = 16,  oder' mit  einer  grülseren  Annäbesnhg  zu  der  des 
PprzeUans  = 14,5  bis  15  anzunehmen  seyo.  • Endlich  war  in 
den  Versuchen  von  Dior  das  erhitzte  Ende  der  Stangen  mit  sie- 
dendem Wasser  in  unmittelbarer  lierühtung , und  bei  denen  von' 
DssraaTZ  umspieltSidia  Flamme  denselben','  weiches  atieidings 
auf. die  Resultate  nicht  ohnp  allen  Einfinlk  ilt.‘*  l>  •"  > 

Alle  bisherigen  Versuche  enthalten  diesemnach  nicht  genan 
diejepigen  Bedingungen,  .welche  bei  der  Entscheidung  über  das 
'Vorliegende  Problem  zu  berücksichtigen  sind,  nnd  wail  es  viel- 
leicht .unmöglich  ist,  solche  Versuche  anzusteilm,  in  denen  die-^ 
selben  insgesammt  .enthalten  sind,  mir  hibrzu  aber  in  dem  Au- 
genblicke sowohl  die.  erfdrdetliche  Zeit  als  -auch  die  nüthigen 
IVliltal. fehlten , so  bemühete  ich  mich  zu  genäherten  Besthnmnn- 
gen  . durch  folgenden  Versuch:  zu  gelangen.  Da' bei  dar  Zitn- 
merheizung  die  eingeSclilossene  Luft  erwärmt  ist,  und  ihre 
Warme  durch  die  Wandungen  an  die  äulsere  umgebende  Luft’ 
a^giebti-die  Ableitung  durch  Glas  aber  aus  dem  oben  besebrie^- 
benen  Versuche  bekannt  ist,  so  verschaffte  tch  mir  dach  einem 
cylindrischen  gläsernen  Gefafse  von  beilänfig  2 Z.  Weite  und' 
4 Z,. Hübe,  also  von  etwa  12  Cub.  Z.  Inhalt  ein  ähnliches  von . 
Buchenholz  und  eins  von  gebranntem  Thon , letzteres  als  ub'> 
vollkommenen  Repräsentanten  der  Wände  von  gebrannten  Stei->' 
nen,  versdilofs  die  OeiTnutlgen  dnreh  einen  Kork,  senkte  inj 
j94cs  ein  möglichst  gleiches , bis  in  die  Mhte  berabreichendesi  < 
sehr  feines  Thermometer,  liifs  sie  bis  8®  R.  erkalten,  brachte^ 
dann  alle  drei  an  Fäden  über’ einen  Stab  hängend  in  eine  Trok- 
kenstube,  wo  ein  in  einiger  Entfernung  vom  Ofen  hängendes 
Thermometer  45®  R.  zeigte  und  beobachtete  di«  Zeiten , in  de- 
nen die  Thermometer  von  10  zii  lO  Graden  stiegen.  Diese  wa- 
ren in  Minuten  folgende  ''  -t 


6 - 

Glas 

Holz 

Thon 

8" 

bis  18® 

3,25 

3,75 

3,5 

18 

— 2b' 

3,00 

5, .50 

4.0 

2b 

— 38 

3,25 

9,00 

6,5 

Bei  den  Resultaten  dieser  sehr  im  Kleinen, angestellten  und 
schon  aus  diesem  Grunde  mangelhaften  Versuche  ist  es  aultal- 
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lend,  dafs  beim  GUse  das  DorchleitungaYermSgea  für  alle  Tem- 
{xntnninterschiede  gleich,  beim  Thone  aber  und  noch  ungleich 
mehr  beim  Holze  den  Zunahmen  der  Warme  umgekehrt  propor- 
tional ist.  Dieses  Resultat,  \relcfaes  durchaus  auf  keinem  Beob-^ 
icbtungsfehler  beruhet,  wird  durch  die  Erfahrung  bestätigt,  indem: 
he  genannten  Körper  in  einer  höheren  Temperatur  leicht  um 
einige  Grade  wärmer  werden,  dann  aber  selbst  mit  glühenden 
Körpern  in  Berührung  nur  langsam  einen  hohen  Grad  der  Hitze 
erhalten , weswegen  anch  die  Kachelöfen-'  von  Anfsen  erst  spät' 
eine  bedeutende  Hitze  zeigen  ,■  obgleich  sie  im  Innern  mit  glü-- 
hender  Luft  in  Berührung  sind  oder  selbst  glühen.  Hieraus  er-< 
klart  sich  ferner,  warum  die  Wände  und  Meublen,  wenn  hach: 
anhaltender  Kälte  schnell  eine  höhere  Temperatur  eintritt , sp-f 
bald  von  Anfsen-naßi  -werden  , nachher  aber,  wenn  sie  mehr  er- 
wärmt sind , und  die  Temperatnr  noch  bedeutend  steigt , kei- 
neswegs einen  gleichen  Grad  der  Eenchtigkeit  zeigen , obgleich! 
die  Mei^e  des  Wasserdampfes  in  der  Atmosphäre  mit  der  Tem- 


peratur zunimmt. 

Nehmen  wir  einstweilen  das  Resultat  dieser  Versuche  als> 
richtig  an,  und  setzen  die  Leitungsfähigkeit  den  gefundenen  Zei-t 
ten  umgekehrt  proportional,  so  giebt  dieses  folgende  Weitfaa,: 
die  des  Glases  als  Einheit  angenommen  • 

Glas=l;  Hob  = 0, .5200;  Thon  = 0, -6786.  ’ j 

DieWerthe  gelten  indefs  für  den  Fall,  wenn'  der  Unterschied’ 
der  Temperatur  30®  H.  beträgt,  und  da  das  LeifungsTermögenI 
des  Holzes  in  höheres  Temperaturen  so  bedeutend  abnimmt ,-  sol 
trage  ich  Bedenken,  sie  den  nachfolgenden  Berechnungen  zum- 
Groode  za  legen.  Wenn  dagegen  die  ans  den  zwei  ersten  Rei- 
ben erhaltenen , einem  Temperaturunterschiede  =s  20®  R.  zuge-t 
hörigen  Bestimmungen  benutzt  werden  , so  erhält  man  folgende : 
Werthe;  ■'./ 


Glas  = 1 ; Holz  = 0,6756;  Thon  = 0,8334;  • 
welche  ich  um  so  lieber- annehme,  als  sie  mit  dem  Resultate  ei-' 
Bes  zur  Controle  angestellten  Versuches  sehr  nahe  übereinsüm- 
Bren.  Ich  liefs  nämlich  die  Temperatnr  der  Gefafse  durch  wei- 
tere Entfernung  vom  Ofen  langsam  auf  35®  R.  fierabgeheh,  stellte' 
*>e  dann  in  ein  luftiges  Zimmer  von  10*  R.,  liefs  sie  bis  15®  R. 
*rkalten , notirte  die  hierzu  erforderliche  Zeit  und  erhielt  hier- 
*us  ein  mit  dem  angegebenen  sehr  nahe  übereinstimmendes  Re-- 
•ultat.  . . 
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Diese  angenommene  Destimmong  steht  aufserdem  sehr  im' 
Einklänge  mit  derjenigen,  welche  so  eben  aus  den  Versuchen 
von  Despkitb  abgeleitet  ist.  Wird  nämlich  die  \7lrmeleitung 
des  Glases  hiernach  aus  der  des  Thones  berechnet,  so  erhält 
man  14,6,  mit  der  einen  dort  angenommenen  Grbfse  vtillig 
übereinstimmend  und  von  der  andern  so  wenig  abweichend , als 
bei  so  schwankenden  Elementen  nur  immer  zu  erwarten  ist. 

Endlich  fehlt  indefs  zur  Berechnung  der  erforderlichen  GrU~ 
fsen  noch  eine  sehr  wesentliche  Bestimmung,  nämlich  die  der 
Leitungsfähigkeit  gewöhnlicher  Mauersteine.  Ist  es  gleich  nn- 
naöglich,  diese  mit  völligar  Sicherheit  zu  erhalten,  so  glaube' 
ich  dennoch,  dafs  man  zu  einem  sehr  genäherten  Werthe  auf 
folgende  Weise  gelangen  kann.  ‘ DssrnsTZ  fand  daS  Wärmelei- 
tungsvermUgen  des  gebrannten  Thones  =r  11,4,  des  Marmors 
= 23,6*  Würde  nun  das  Wärmeleitungsvermögen  der  Bruch- 
steine der  des  Marmors  genau  gleichgesetzt,  so  wäre  sie  = 

- 0,8336  X 23,6  . i i.  i • i,.-  . j r 

s=  — !_  — 1,72;  wenn  man  aber  berücksichtigt,  dafs 

11,4 

dib^  gemeinen  Mauersteine  meistens  feuchter  als  Marmor  sihd, 
nnd  diesemnach  ihre  Leitungshihigkeit  um  0,27  vermehrt,  so 
kann  diese  Bestimmung  sich  nicht  weit  von  der  Wahrheit  ent-' 
fernen,  ln  einigen  Gegenden  bedient  man  sich  der  marmorarti- 
gen Kalksteine , zuweilen  auch  eines  Kalktuifes  zum  Mauern, 
dessen  Leitungsfähigkeit,  eben  wie  die  des  Trachyts  ohne  Zwei-' 
fei  geringer  ist,  als  des  Marmors,  und  daher  füglich  auf  1,3 
herabgesetzt  werden' kann,  für  gemeine,  sandsteinartige  Steine- 
setze  ich  dieselbe  aber  = 2,00. 

- Ehe  von  den  hier  erhaltenen , wahrscheinlich  wenigstens 
sehr  genäherten,  Bestimmungen  eins  Anwendung  auf  die  ver- 
schiedenen Ueizungsarten  gemacht  werden  kann,  ist  noch  die' 
wichtige  Frage  zu  entscheiden , in  welchem  Verhältnils  die  ver- 
mehrte Dicke  der  Körper  zu  ihrem  Leiumgsvermögen  steht. 
BöcicMasB*  stellte  Versuche  mit  Kugeln  von  1 und  2Z.  Durch-' 
messer  an , wobei  also  die  Wärme  die  einfache  und  dann  die 
doppelte  Dicke  der  UCille  durchdringen  mufste , und  fand  hier- 
für das  Verhältnilk  der  Zeiten  bei  Wismulh  = 1 : 2,35;  bei 
Zink  =:  1 : 2,08;  hei  llagtbuchenholz  = 1 : 2,58;  wonach 
also  im  Mittel  das  'AbUsitungSTermögen  der  Körper  in  einem 
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pr6r«eren  Verhältnisse  als  dem  einfachen  der  Dicke  ahnimmt. 
Dieses  folgt  auch  ans  der  Natur  der  Sache;  denn  da  bei  dem 
Durchgänge  der  Wärme  durch  jede  gegebene  Dicke  eines  leiten- 
den Körpers  die  nämlichen  Hindernisse  zu  überwinden  sind , so 
mufs  hieraus  die  Zeit  des  Durchganges  im  umgekehrten  Verhält- 
nisse der  Dicken  stehen,  und  dieses  Verhältniff  mufs  noch  da- 
durch wachsen,  dab  die  Wärme  bei  abnehmendem  Unterschiede 
der  Spannung  die  gleich  grolsen  Räume  weniger  schnell  durch- 
lauft ^ Die  hiernacli  festznsetzende  Regel  weicht  zwar  sehr 
von  derjenigen  ab,  welche  WaGksmsNN  ^ hierüber  aufgestellt 
hat,  wonach  die  Durchleitung  den  Cubikwiirzeln  aus  den  Dic- 
ken der  Körper  umgekehrt  proportional  seyn  soll ; allein  gegen 
diese  letztere,  weder  durch  Theorie,  noch  Erfahrung  begrün- 
dete, Regel  streitet  das  Resultat  der  von  Böckmanx  angestelltea 
Versuche , eben  wie  die  durch  Biot  ^ aufgestellte  durch  Dss- 
rsiTZ  bestätigte  und  durch  Foukiek*  in  einem  sehr  zusam- 
meugesetzten  Calcüle  dargelegte  Theorie,  wonach  das  Gesetz 
der  Fortpflanzung  der  Wärme  in  den  verschiedenen  Körpern 
durch  eine  logarithmische  Curve  dargestellt  wird.  Endlich 
stimmt  auch  die  gemeine  Erfahrung  mit  jenem  Gesetze  überein, 
indem  zwei  Fufs  und  darüber  dicke  Hüllen  der  Feuerungs- 
Räume  bei  Dampfmaschinen  u.  s.  w.  an  der  einen  Seite  glühend, 
au  der  andern  aber  nur  unmerklich  warm  zu  seyn  pflegen,  und 
dafs  man  in  kalten  Wintern  die  Fenster  mit  dickem  Eise  übei>- 
aogen  findet,  während  solches  an  den  Thüren  und  Wänden  und 
Fensterrahmen  nicht  zum  Vorschein  kommt.  Man  wird  sich 
daher  von  der  Wahrheit  nicht  sehr  entfernen,  wenn  man  in  der 
praktischen  Anwendung  zur  Bequemlichkeit  der  Rechnung  das 
Gesetz  annimmt,  dafs  die  Wärmeleitung  durch  die  verschiede- 
neu  Wände  der  erwärmten  Räume  den  Dicken  derselben  umge- 
kehrt proportional  ist.  Dabei  kommt  jedoch  sehr  in  Betrach- 


1 Diese  sehr  elemeotare  Darstellnag  des  schwierigen  Problems 
laag  für  den  Torliegendeo  praktischen  Zweck  genügen.  Sehr  gelehrt 
ht  daiaelbo  behandelt  durch  Focziza  a.  a.  0. 

2 A.  B.  O.  S.  8. 

5 Trailä.  IV.  665. 

^ Als  Resultat  seiner  Untersuchungen  stellt  Forairn  a.  a.  0.  p. 

den  Satz  auf;  8i  l’on  doublait  l’dpaissenr  de  l’enceinte,  on  an- 
tut  le  miiine  rüsultat,  qne  si  l’on  employoit  une  subsLuice,  dout  la 
tODdacibilitä  propre  serait  deuz  fois  plus  grande. 
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tmig,  dafs  die  eine  Seite  dieser  Wandungen  zuvor  1>is  zu  der 
geforderten  Temperatur  erhitzt  seyn  rodb,  indem  eonst  die  dik- 
ken  Wandungen  wegen  der  Grtifse  ihrer  Massen  einer  grofsen 
Menge  der  sie  berührenden  Luft  ihre  Wärme  entziehen , und 
durch  die  niedergeschlagenen  Dämpfe  eine  nasse  Oberfläche  er- 
halten. 

7.  sehr  bedeutender  Wärmeverlust  geheizter  Raume 

entsteht  durch  die  Risse,  welche  sich  in  grofser  Menge  in  den 
Thüren  und  Fenstern,  zum  Theil  auch  selbst  in  den  Decken 
und  Wänden , namentlich  zwischen  den  Fensterbänken  finden, 
und  ist  um  so  bedeutender,  je  geringere  Sorgfalt  in  manchen 
Gegenden  auf  die  Dichtigkeit  der  Zimmer  verwandt  wird.  Dafs 
die  Quantität  dejf  hierdurch  entweichenden  warmen,  und  der 
’eindringenden  kalten  Luft  sehr  bedeutend  sey,  dieses  ist  schon 
aus  der  grolsen  Menge  Luft  ersichtlich,  welche  in  eipen  gut 
ziehenden  Windofen  zu  strömen  pflegt,  und  bei  verschlossenem 
Zimmer  doch  nothwendig  durch  jene  Oeffnungen  eindringen 
tnuTs.  Um  sie  genau  zu  berechnen  ist  erforderlich , dafs  die 
Weite  der  Risse,  die  Höhe  derselben  über  dem  Fufsboden  und 
der  Unterschied  der  inneren  und  äufseren  Temperatur  bekannt 
sind , indem  hiervon  die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung-ab- 
hängt,  wodurch  dann  wiederum  die  Menge  der  in  einer  gegebe- 
nen Zeit  eindringenden  kalten  und  ausströmenden  warmen  Luft 
bedingt  wird.  Dabei  ist  dann  ferner  zu  berücksichtigen,  dals 
mindestens  in  den  Wohnzimmern  die  Thüren  mehr  oder  min- 
der oft,  die  Fenster  meistens  einigemal  täglich  geöffnet  zu  wer- 
den pflegen , wodurch  jederzeit  mehrere  Cubikfufs  warmer  Luft 
entweichen«  Weil  es  indefs  zu  unbestimmt  ist,  wie  oft  das  ei- 
ne und  das  andere  zu  geschehen  pflegt,  so  begnüge  ich  mich 
ohne  genauere  Berechnung  mit  der  allgemeinen  Bemerkung,  dafs 
bei  der  Zimmerheizung  auf  den  bedeutenden , hieraus  erwach- 
senden , Wärmeverlust  Rücksicht  zu  nehmen  ist« 

Die  Weite  der  FugenÖffnungeh  und  sonstiger  Risse  bei 
Thüren,  Fenstern,  in  den  Decken  und  Wänden  nebst  ihrer 
Höhe  über  dem  Fufsboden  ist  schwer  zu  bestimmen.  Nach 
Tkedoold*  soll  die  Weite  der  Fugen  einer  gut  schliefsenden 
Thür  F.  betragen,  erreicht  aber  meistens  das  Doppelte  die- 
ser Gröfse,  und  eben  dieses  ist  der  Fall  bei  jedem  Fenster.  Dia 
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H^h«  einer  Thür  «et2t  er  im  Mittel  za  ? engl.  P.,  der  leicMereh 
fiechnuflg  wegen  nimmt  er  aber  8 F<  an , den  Unterschied  der 
Temperatur  aber  =»  2Ö%7  R>  und  berechnet  dann  nach  einet 
ähnlichen  Formel  ela  diejenige  ist,  welche  unten  Nr.  31  mitge- 
theilt  werden  wird,  die  Menge  der  in  jeder  Minute  durch  eine 
Thür  oder  ein  Fenster  entweichenden  warmen  Luft  zu  11,25 
Cab.^F.,  Man  darf  indels  diese  Bestimmung  nur  als  eine  genä- 
herte betrachten  , 'denn  bei  den  Thüren  befmden  sich  die  Risse 
nicht  an  iiuSer.ftb^Men  Höhe,  und  bei  den  Fenstern  ist  dieHöhe 
bedeutend  grölser.,.  Uagegen  mufs  aber  berücksichtigt  werdeih 
dafs  die  Ges^.hwindigkeit , womit  die  warme  Luft  aus  den  obe- 
ren Oeifnupgen  den  Tiniren  und  Fenster  entweicht,  eine  glei- 
che Geschwindigkeit  des  Riaströmens  der  kalten  in  die  unteren 
berbeifiihrt , 80  däfs  also  hiernach  das  igef-undene  Resultat  füg- 
lich mit  der  Erfahrung  bestehen  kann.  Nach  WaGiNMaSN^  da^. 
gegen  beträgt  bei  einer  mittleren  iTemperaturdifferenz  von  18* 
B.  die  Geschwindigkeit  der  durch  die  Hiase  in  den  Fenstemaus- 
tjtrömendrn  Luft  2|3  Fr  iUi  einer  Secnnde , nnd  wenn  dann  die 
Weite  dieser  OaffpVPgan  in  jedem  Fenster  4 Quadratzolle  be- 
trägt, so  ist.der  WärmeTerlust  in  1 Miautein  genähertem  Wer- 
the  auf  4 Ci)b.  F«  rheinlL  au  setzen.  Für  eine  Thür  nimmt  der- 
selbe 6 Quadra^olle  der  gesammten  Oefinungen  an , die  Ge- 
schtsrindigkeit  der  Strömung  dhgegen  nur  4 «>  grofs , weil  dis 
Thuren  in  der  Regel  nicht  ins  Freie  gehen, 'wonach  der  Wär- 
meverlust also  geringer  seyu  mulä,  und. nur:  f-  = 2 Cub.  F.  in 
l'  Minute  betragen  soll.  Die  letztere  Annahme  läfst  sich  indefs 
nicht  wohl  reciufertigen ; denn  da  die  Geschwindigkeit  der  Strö- 
mungen sich, verhält  wie  die  Qnadratwiuzeln  aus  den  Höhen 
und  wie  der  Unterschied  der  Temperatur,  so  giebt  dieses,  die 
Thür  zn  8 F.  das  Fenster  zu  12  F.  Flöhe,  die  äufsere  Tempera- 
tutdifTerenz  za  18°,  die  in  den  Gängen  zu  12°  angenommen  ein 
Verbältnifs  = fjf  X ||.  = 1-114  > nahe  = |.  . i 

Nehme  ich  die  Flöhe  des  Fensters. Zu  10  F.  vom  Fufsboden 
an  gerechnet  , ;und  einen  Temperaturnnterachied  von  25°  C. , so 
ist  die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  =s  2,3  F.  in  der  Se- 
cnnde,  und  1 Quadratzoll  OefFnung  liefert  mit  WaozaMJtas 
übereinstimmend  sehr  nahe  einen  Par.  Cubikfufs  warme  Luft, 
welche  in  1 Minute  um  die  Diderenz  der  inneren  und  äuiseren 
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Temperatnr  abgekühlt  wird.  Bei  den  Thiiren , welche  ohnehin 
gewöhnlich  einigemale  des  Tags  geöffnet  werden zugleich  aber 
die  Nebenzimmer  und  Gänge  so  viel  wärmer  erhalten,  je  hä'u- 
figer  dieses  geschieht,  nehme  ich  8 F.  Höhe  und  20°  C.  Tem- 
peraturdifferenz an , in  welchem  Falle  0,6  Cub.  F.  Luft  - in  1 
Minute  durch  1 Quadratzoll  Oeffnung  verloren  werden.  Ferner 
scheint  mir  Wagekuaih’s  Bestimmung-  der  Gröfse  der  Oeff- 
nungen  bei  Fenstern  und  Thüren  ungleich  richtiger  zu  seyn  , als 
^die  unbestimmtere  von  Tredoold,  und  so  will  ich  dann  gleich- 
falls für  Kittfenster  2 Z.  und  für  Bleifenster  4 Z.,  für  jede  Thür 
aber  6 Z.  Oeffnung  annehmen , in-  welchem  Falle  durch  jedes 
Kittfenster  2F.,  dnreh- jedes  Blaifenster  > 4 F.  durch  jede  Thür 
aber  3,6  F.  Luft  in  jeder-IlUnute  verloren  werden. 

8.  Endlich  giebt  Tredoold  nur  oberflächlich,  Wagsz- 
XAEH*  dagegen  sehr  genau  die  Wirkung  gut  schliefsender  Dop- 
pelfenster an.  Hängt  nämlich  ein'  Thermometer  innerhalb  des 
Zimmers  am  Fenster,  ein  anderes  zwischen  beiden  und  ein  drit- 
tes aufserhalb , so  wird  ohne  besonders-  modificirende  Umstände 
das  mittlere  eine  geringere  Temperatur  iMtigen , als  das  arithme- 
tische Mittel  der  inneren  und  änfseren  beträgt.  Zeigt  z.  B.  das 
innere  12°  R-,  dos  äufsere  0°,  so  wird  das  mittlere  nur  etwa  3° 
bis  4°  zeigen.  Man  darf  sonach  annehmen,  dafs  die  Abküh- 
lung durch  doppelte  Fenster  nur  den  dritten  Theil  von  derjeni- 
gen durch  einfache  betrage,  da  sie  der Temperaturdifferenz zwi- 
schen der  inneren. und  äufeeren  Wärme  proportional  ist. 

Von  den  bisher ' mitgetheilten  Untersuchunsen  läfst  sich 
leicht  «ine  Anwendung  auf  die  verschiedecen  Arten  der  Heizung 
machen.  So  läfst  sich  danach  berechnen , wie  viel  Brennmate- 
rial verwandt  werden  ntüsse,  um  eine  gewisse  Quantität  Was- 
serdampf bei  Dampfmaschinen  zu  erzeugen , oder  eine  gewiss* 
Menge  Branntwein  überzudestiiliren , und  wie  viele  Wärme  da- 
bei , so  wie  bei  andern  Heizungen , durch  die  aus  Thon  und 
gebrannten  Steinen  bestehende  Umgebung  des  Peuerraumes  ver- 
loren wird.  Unter  den  vielen  hierher  gehörigen  Problemen 
wähle  ich  indefs  das  weitläoftigsta  und  schwierigste,  nämlich 
die  Heizung  der  Zimmer  zur  näheren  Betrachtung , wobei  zu- 
erst derWärmeverlust,  und  dann  der  Ersatz  desselben  durch  die 
gangbaren  Heizmethoden  zu  berücksichtigen  ist. 


1 A.  a.  0.  S.  11. 


( 


c,  Google 


r 


Diu  ■ . 
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9.  Der  ^Vürmevetlust  irgend  eines  gegebenen  Zimmers  in 
einer  anzunehmenden  Zeit-Einheit  läfst  sich  auf  keine  Weise 
völlig  genau  berechnen,  theils  weil  die  oben  aufgesuchten  Be- 
stimmungen nicht  vollkommen  genau  seyn  können  , theils  weil 
nicht  ftiglich  zu  berechnende  Nebenbedingungen  einen  ausneh- 
mend bedeutenden  Einlluls  ausüben.  Dahin  gehört  insbeson- 
dere der  Einflufs  des  Windes  auf  die  schnellere  Abkühlung  der 
äufsern  AVandungen  und  die  durch  Feuchtigkeit  aulserordentlich 
vermehrte  Leitungsfahigkeit  der  letzteren,  wenn  sie  massiv  sind, 
so  dafsich  mich  nicht  weit  von  derAVahrheit  zu  entfernen  glau- 
be, indem  ich  diese  letztere  für  diejenigen  AVande  und  Fen- 
sterrahmen auf  das  Dreifache  erhöhe , welche  nach  Aufsen  frei 
stehen.  Wird  diesemnach  angenommen,  dafs  ein  Zimmer  schon 
bis  zu  der  erforderlichen  Temperaiur  erwärmt  und  also  den 
Wänden  schon  eine  diesem  entsprechende  Wärme  mitgetheilt 
sey,  so  wird  der  dauernde  Wärmeverlust  oder  die  Abkülilun" 

^ O 

von  der  rnneren  zur  äufseren  Temperatur  in  1 Minute,  folgende 
Grölsen  betragen. 

Ein  Pariser  Quad.  F.  Fensterglasfläche,  nahe  1 Lin.  dick  an- 
genommen, nach  Nr.  5 0,300  Cub.  F. 

Dieselbe  Fläche  eichene  Fensterrahmen 
3 X OdfS  X 0,3 


za  1 Z.  dick  nach  Nr.  6.  = 


12 


O.O.'rl  — 


TI“  .s  7 j-  u 0,6SX  0,3 

riiuren  zu  1 Z.  dick  = — — 0,017  


12 

Wände  von  gebrannten  Steinen  und  Holz, 
wenn  sie  nach  Aufsen  gehen,  bZ.  dick 
3X0eS4X0,3 


72  

Dieselben,  wenn  sie  an  ungeheizte  Bäume 

stofsen 

Wände  von  Bruclisteinen , 2 F.  dick , wenn 

sie  nach  Aufsen  gehen , ^ ><»’3 

Dieselben , wenn  sie  an  ungeheizte  Zimmer 

oder  Gänge  stofsen,  18  Z.  dick  = 

TV  1 s 216 

weselben  unter  gleicher  Bedingung  , von 
gebrannten  Steinen,  12  Z.  dick  — 

V.  Bd. 


144 


= 0,011  — 

= 0,004  — 

I 

= 0,0063  — 

= 0,0028  — 

= 0,0018  — 

L 
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I 

Hei*u  ng‘  '• 

I FufsTiöden  unJ  Decken , 10 Z.  dick,  wenn 
sie  zu  einem , dem  freien  Luftzage  aiisge- 

setzten  Orte  führen  = 0>0063Ciih.  F. 

Dieselben,  wenn  sie  an  ungeheiztp  aber  ge-  ' 

sclilossenc  Räume  grenzen  = ~ 0,0021  — 

Dafs  diejenigen  ^Vände , Decken,  Fufsbüden,  Thiiren  und 
selbst  auch  Fenster,  welche  die  geheizten  Räume  von  andern 
geheizten  trennen,  bei  der  Berechnung  gänzlich  wegfallen,  ver- 
steht sich  von  selbst. 

10.  Hierzu  kommt  dann  noch  der  Wärmeverlust  durch  die 
Oeffmingen  der  Thiiren  und  Fenster,  welcher  nach  Nr.  7 leicht 
gefunden  wird,  und  eine  nicht  unbedeutende  Grüfse  beträgt, 
desgleichen  ein  nicht  leicht  zu  berechnender,  welcher  ans  dem 
Durchüanüe  der  Luft  durch  die  feinen  Risse  der  AVände  und 
hauptsächlich  der  Dechen  entsteht.  Sind  namentlich  die  Mau- 
ern schnell  und  nicht  mit  Sorgfalt  gemauert,  so  bleiben  zwi- 
schen den  Steinen  unvermeidliche  Ri.sse,  welche  zwar  mit  Mör- 
tel überdeckt  und  an  der  Oberfläche  durch  Weifsen,  Anstrich 
oder  Tapete  verschlossen  werden,  dennoch  aber  die  an  sich  nur 
geringe  Ableitung  durch  die  mas.siven  Theile  etwas  erhöhen. 
Noch  ungleich  mehr  ist  dieses  der  Fall  bei  den  aus  Holzwerk 
und  Ziegelsteinen  oder  geeigneten  Bruchsteinen  bestehenden 
Wänden,  bei  denen  namentlich  das  Holz  durch  Austrocknen 
schwindet,  und  unvermeidliche,  wenn  gleich  nicht  allezeit 
sichtbare,  Risse  ziirückläfst,  und  eben  so  bei  den  Decken,  na- 
mentlich wenn  sie  in  den  oberen  Stockwerken  zu  den  luftigen 
Speichern  führen.  Wollte  man  dieses  in  Abrede  stellen,  so 
würde  solches  dahin  führen , die  Decken  und  Wände  als  luft- 
dicht schlieMend  zu  betrachten  , welches  aber  gegen  die  bekann- 
te Schwierigkeit  streitet,  irgend  einen  Raum  luftdicht  abzu- 
schliefsen.  Für  Fufsböden  und  Wände,  durch  welche  die  war- 
me T.uft  kein  Bestreben  hat,  vermöge  ihres  Aufsteigens  zu  ent- 
weichen, mag  daher  dieser  Wärmeverlust  blofs  insofern  berück- 
sichtigt werden  , als  er  in  manchen  Fällen  das  schnellere  Erkal- 
ten der  Zimmer  erklärt,  bei  den  Decken  aber  glaube  ich  den 
Betrag  der  Risse  = 0,0000.1  der  ganzen  Fläche  annehmen  zu 
dürfen,  wenn  sie  zu  ungeheizten  Zimmern  führen,  und  drei- 
mal so  grols,  wenn  sie  den  Fufsböden  luftiger  Speicher  bilden. 
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wobei  dann  zugleich  die  in  diesem  Falle  stattilndendei  grSlseTO 
Leituagsfahigkeit  berücksichtigt  wird.  Beträgt  demnach  die  Hö- 
he der  Zimmer  14  F.  und  der  Temperaturunterschied  25®  C., 
so  erhält  die  Luft  eine  Geschwindigkeit  = 2,72  F.  in  einer  Se- 
conde,  und  es  entweichen  durch  1 Quadratzoll  Oeffnung  1,13 
Cub.  F.  Luft  in  1 Minute,  oder  um  für  den  Fall,  dals  die 
Decke  zum  Speicher  führt,  sogleich  mit  3 zu  multipliciren , und 
den  Factor  0,00(X}5  allgemein  beizubehalten,  3,4  Cub.  F. ; für 
eine  Temperaturdifferenz  von  20®  C.  aber,  also  wenn  die 
Decke  den  Fulsboden  eines  ungeheizten  Zimmers  bildet,  be- 
tragt die  Strömungsgeschwindigkeit  2,17  F.  in  einer  Secunde, 
und  der  Wärmeverlust  0,9  Cub.  F.  für  1 Quad.  Z.  Oeffnung  in 
1 Minute. 

11.  Um  an  einigen  Beispielen  zu  zeigen,  auf  welche  Wei- 
se in  gegebenen  Fällen  die  Berechnung  des  Wärmeverlustes  an- 
zustellen sey,  möge  Folgendes  dienen.  Es  werde  angenommen  / 
in  Pariser  Mafs  ein  Zimmer  10  F.  breit,  lÖ  F.  tief,  14  F.  hoch, 
dasselbe  habe  zweiFensler,  jedes  6,(J  F.  hoch,  3,5  F.  breit  und.  v 
zwei  Thüren,  jede  7,5  F.  hoch  und  3,5  F,  breit,  zwei  der 
Wände  mögen  ins  Freie  gehen,  die  beiden  andern  an  ungeheiz- 
teRäume  grenzen,  so  giebt  dieses  folgende  Werthe. 

27.5  Quad.  F.  Glasfläche  geben  27,5X0,3  ....  8,25  Cub.  F. 

14.5  Holzfläche  — 14,5  X0,051  . . 0,74  — 

Zwei  Fenster  mit  Sprossen  , jedes  2 Z.  Oeffnung  , 4,00  

Zwei  Thören  zu  52,5  Q.  F.  = 52,5  X 0,017  ..  0,89  — 

Dieselben,  jede  zu  3,6  F.  Verlust  durch  Risse  . . 7,20  

1.  Gesamtverlust  durch  Kittfeflster  und  Thüren  . 21,08  


2i  — — — Bleifenster 25,08  

Fensterwand  nach  Aufsen  182  Quadrat  Fufs  = 

182  X 0,0063  1,15  — 

Desgleichen  zweite  = 252  Q.  F.=252  X 0,0063  . 1,59  — 

Beide  Wände,  an  Gänge  oder  Zimmer  grenzend, 
nach  Abzug  der  zwei  Thüren  423,5  Q.  F,  = 

423,5  X 0,0028  • • • = 1,20 

\ Gesamtverlust  durch  die  Wände 3,94  

Bestanden  die  beiden  ersteren  aus  Holz  und  Stei- 
nen, so  gäben  sie  434  X 0,011  4,774  — 

DiebeidenletzterenindiesemFaUe423,5X  0,004  . 1,694  — 
4 Gesamtverlust  durch  die  Wände 6,47  — > 


L 2 » 


DIgjlized  by  Google 
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5.  Fufsbo3en  nnJ  Decke  dem  freien  Luftzüge  9ns- 
, gesetzt,  geben  576  X 0,0063  ...... 

6.  Dieselben  ohne  dem  freien  Luftzuge  ausgesetzt 

zu  seyn  = 576X0,0021  *..... 

7.  Verlust  durch  die  Decke  nach  Nr.  10  im  ersten 
' Falle  — 288X144  X 0,00005  X 3,4  . . . . 

8.  Desgleichen  im  zweiten  Falle  = 

288X144  X 0,00005  X 0,9  = 

9.  Beständen  endlich  die  beiden , an  ungeheizte 

Zimmer  oder  Gänge  grenzenden  Wände  aus 
gebrannten  Steinen  zu  12  Z.  Dicke,  so  wäre 
der  Wärmeverlust==  423,5  X0,0018  , • = 


3,63  Cub.F. 
1,21  - 
7,45  - 

137  - 

/ 

0,76  — • 


Für  ein  Zimmer  von  der  angegebenen  Gröfse  und  Einrichtung 
in  einem  massiven  Hanse  wäre  also  der  W ärmeverlust  aus  Nr.  !• 
Nr.  3,  im  Mittel  aus  Nr.  5 und  6,  desgleichen  aus  Nr.  7 zusafe- 
mengenoinmen  — 21,08  + 3,94  + 2,42  + 7,45  = 34,89  Pat. 
Cub.  F.  Luft,  welche  in  1 Minute  um  die  Differenz  der  inne- 
ren und  äufseren  Temperatur  abgekülilt  werden.  Diese  Gröfse 
kann  nach  Nr.  2 auf  38,89  wachsen,  wenn  dasselbe  Bleifcnsler 
hat,  oder  auf  29,31  nach  Nr.  8 herabgehen,  wenn  die  Decke 
nicht  durch  einen , dem  freien  Luftzuge  ausgesetzten  Raum  be- 
grenzt ist.  Wären  die  Innern  Wände  von  der  in  Nr.  9 ange- 
nommenen Beschaffenheit , so  betrüge  jene  obere  Gröfse  34,45 
Cub.  F.  Für  eiu  Zimmer  mit  Wänden  .aus  Holz  und  Steinen 
würde  statt  Nr.  3 vielmehr  Nr.  4 zu  setzen  seyn,  und  jeneCrö- 
Ise  daher  auf  37,42  Cub.  F., wachsen,  mit  Blcifenstern  also  auf 
41,42  u.  s.  w.  ohne  den  bedeutenden  Verlust  durch  geöllnete 
Thüren  und  Fenster  zu  berücksichtigen.  Diese  Bestimmungen 
gelten  indefs  nur  für  die  angegebene  und  eine  wenig  verschie- 
dene Temperaturdifferenz.  Da  aber  die  Strahlung  der  Wärme 
bei  gröfserer  Intensität  derselben  so  bädeutend  wächst,  so  glau- 
be ich  derM'ahrheit  am  nächsten  zu  kommen,  wenn  ich  anneh- 
me,  dafs  die  auf  die  angegebene  Weise  gefundene  Gröfse  mit 


fM\^ 

<25) 


multiplicirt 


werden  mnfs,  um  ein  richtiges  Resultat  zu 


erhalten,  wenn  t den  Temperaturunterschied  der  inneren  und 
äufseren  Luft  in  Gentes.  Graden  bezeichnet. 


Das  hier  gefundene  Resultat  der  Abkühlung  geheizter  Zim- 
mer ist  geringer,  als  die  beiden  bedeutendsten  Gewährsmänner, 
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Täidgold  und  WAGfXMiixv  dasselbe  angeben ; allein  da  es 
sich  auf  die  Ergebnisse  genau  angemessener  Versuche  stützt,  so 
mnfs  es  bis  zu  näheren  Uestimmungen  beibehalten  werden. 
Wenn  aber  aus  der  gedieinen  Erfahrung  zu  folgen  scheint,  dals 
bei  der  gewöhnlichen  Heizung  eine  stärkere  Abkühlung  stattiin- 
dct,  so  ist  dieses  eine  Folge  davon,  dafs  meistens  die  F'enster 
und  Thüren  der  Zimmer  nicht  so  fest  schliefsen  , als  hier  ange- 
nommen ist , die  Wände  sind  nicht  selten  rissiger , als  sie  der 
Berechnung  nach  seyn  sollten,  itnd  sehr  feuchte  flauem  geben 
wohl  ohne  Zweifel  eine  über  die  angenommene  Regel  hinausge- 
bende Abkühlung.  Aufserdem  aber  betragt  der  Inhalt  des  ange- 
nommenen Zimmers  nur  4032  Cub  F.  und  es  würde  dasselbe  al- 
so  in  Min.  d.  h.  in  I Stunde  ,53  Min.  gänzlich  abgekülilt  seyn, 
oder  es  würde  innerhalb  einer  Stunde  nach  dem  V^ersiegen  der 
Wärmequelle  um  nahe  f der  Teniperaturditferenz  herabsinken, 
welches  gewifs  mit  der  Erfahrung  genau  genug  übereinstiinmt. 

12.  Soll  also  ein  gegebenes  Zimmer  foildauetd  bei  der 
mittleren  Temperatur  erhallen  werden,  so  mul's  eine  gewisse 
Wärmequelle  vorhanden  seyn , welche  die  stets  fortdauernde 
Abkühlung  unausgesetzt  compensirt.  Um  die  erfordeiliche 
Wirksamkeit  dieser  letzteren  mehr  als  blofs  oberflächlich  zu 
schätzen,  müfstedie  GrölsederTemperaturdillerenz  gegeben  seyn, 
und  da  diese  bekanntlich  an  den  verschiedenen  Orten  der  Erde 
und  zu  verschiedenen  Zeiten  sehr  ungleich  ist,  so  bleibt  nichts 
übrig,  alseine  gewisse  normale  Grtifse  hierfür  festzusetzen , wel- 
che dann  in  sofern  leicht  auf  andere  Fälle  anwendbar  ist,  als 
man  die  erforderliche  Wävmeproduction  der  Grofse  der  Teuipe- 
nturdlilerenz  direct  proportional  setzen  kann.  Zwei  AVärme- 
quellen  werden  gewöhnlich  weder  bei  den  theoretischen  Unter- 
suchungen über  die  Zifomerheizung^,  noch  bei  der  praktischen 
Anwendung  derselben  in  Rechnung  genommen , und  dennoch 
sind  sie  keineswegs  so  unbedeutend,  als  man  hiernach  schliefsen 
sollte,  nämlich  die  durch  den  Lebensprocess  der  Menschen  und 
die  durch  das  Brennen  der  Lichter  gegebene.  Weil  sich  indefs 
die  aufserordentliche  Wärme  in  hell  erleuchteten  und  mit  Men- 
schen überfüllten  Zimmern  hieraus  erklärt,  so  will  ich  in  geuä- 
hettem  Werthe  auch  diese  Grölsen  zu  bestimmen  suchen. 


1 Focaiia  a.  a.  0.  gedenkt  derselben  nllerdings  ohne  nähere 
Bestunmnog.  ' ■■ 
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Ein  gesunder  erwachsener  Mensch  verwandelt’  nach  Alt.kv 
und  Pcpy'S  in  24  Stunden  5148  Gran  engl.  Kohlenstoff  in  Koh- 
lensäure , und  da  die  durch  den  Lebensprocefs  erzeugte  Wärme 
nach  Lavoisier  grtifser  ist,  als  die  durch  blofses  Verbrennen, 
so  können  wir  diese  Angabe,  als  die  grölste  unter  allen  beibe- 
halten , wenn  wir  zugleich  annehmen , dafs  ein  Gtan  Kohlen- 
stolF  beim  Verbrennen  40  Gran  Eis  zum  Schmelzen  bringt,  wo- 
nach also  jene  5148  Gran  zusammen  20.5920  Gran  Eis  von  0®  C. 
Temperatur  zu  schmelzen  vermögen.  Indem  aber  5760  engl. 
Grane  1 Pf.  Troy  Gewicht  oder  372,9986  Grammes  betragen, 
1 Gran  Wasser  aber  ein  Cub.  Centimeter  bildet,  ein  Meter' 
443,296  Par.  Lin.  ausmacht*,  das  Eis  aber  75®  C.  also  3X25 
Cent.  Grade  Wärme  gebraucht,  um  flüssig  zu  werden,  dasVer- 
hältnifs  des  Luftvolpmens  zu  dem  des  Wassers  aber  bei  gleichem 
Gewichte  = 1:0,001299  und  die  Wärmecapacität  beider  = 
0,2669  : 1 ist , so  reicht  diese  Wärmeproduction  hin  , um 
3X20.592ÖX.372,9986  X 443,296*  rh 

1O0üÜÜOX57üOXÜ,0ü1299X0,2669X144*~ 

F.  Luft , also  in  1 Minute  2,4  Cub.  F.  Luft  um  25®  C.  Wärme 
zu  erhöhen.  Es  ist  indels  bekannt,  dafs  der  Lebens-  undVer- 
b'rennungs-Procefs  der  Menschen  nicht  zu  allen  Zeiten  gleich 
ist,  und  da  er  bei  der  Anstellung  jener  Versuche  schon  wegen 
der  Aufmerksamkeit  auf  dieselben  gesteigert  seyn  mufste , so 
kann  jene  gefundene  Gröfse  für  solche  Individuen , welche  in 
lebhafter  Bewegung  sind,  z B.  Tanzende  oder  Handarbeiter,  füg- 
lich beibehalten , für  Stillsitzende  aber  auf  die  Hälfte  herabge- 
setzt werden , um  auf  allen  Fall  kein  zu  grofses  Resultat  zu  er- 
halten , und  die  Angabe  über  die  JMense  des  verbrannten  Koh- 
lenstoffs  von  AlleS  und  Pepys  mit  der  von  Lavoisier  aus- 
zugleichen. 

Auf  gleiche  Weise  reicht  1 Pf.  Oel  oder  [Unschlitt  nach 
Daetos*  beim  Verbrennen  hin,  um  104  Pf.  Eis  von  0°  C. 
Temperatur  zu  schmelzen.  AiVird  also,  mit  Rücksicht  auf  etwa 
leichteres  Gewicht,  angenommen,  d.tfs  im  Mindesten  8 Lichter 
auf  1 Pf.  gehen,  und  ein  solches  10 Stunden  brennt,  so  erzeugt 
mit  Beibehaltung  der  oben  angewandten  Werthe  1 UnschHttlicht 


1 S.  Aihmtn.  Th.  1.  S.  422. 

2 Vcrgl.  Mafi-  • 

3 Gmelin  Haadbach  d.  Chemie.  I.  S.  149.  Vergl.  fFSrme. 
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Canalheizung. 

oder  eine  diesem  gleiche  Oellichtflamme  in  jeder  Minute  eine 
Wirme , wodurch  2,04  Cub.  F.  Luft  um  25°  C.  erhübet  werden, 
eine  Grüfse  , welche  bei  der  Genauigkeit  der  zura  Grunde  hegen- 
den Destimmungen  unverändert  beibelialten  , oderauf  2,1  erhübet 
werden  kann.  Rechnet  man  also  für  ein  Zimmer  von  der  angegebe- 
nen Grüfse  2 Lichter  und  4 Menschen  , so  werden  diese  den  be- 
rechneten Warmeverlust  des  einmal  geheizten  Zimmers  um  nahe 
jj  oder  um  ^wieder  ersetzen,  ohne  den  bedeutenden  Abgang 
durch  Oeffnen  der  Tliüren  und  Fenster  in  Anschlag  zu  bringen. 

Alle  übrige,  und  wo  die  angegebenen  Ursachen  fehlen, 
alle  Warme  der  Gemacher  wird  durch  Verbrennung  eines  lirenn- 
materials  erzeugt,  und  die  Art,  wie  dieses  geschieht,  oder 
die  Warme  den  Zimmern  zugefiihrt  wird , heifst  dann  die  Hei- 
zung derselben.  Obgleich  die  verschiedenen  Fleizungsarten 
manches  mit  einander  gemein  haben,  so  unterscheiden  sie  sich 
doch  in  einigen  wesenthchen  Puncten , weswegen  ich  die  vor- 
^ züglichsten  derselben  einzeln  beschreiben  werde,  nämlich  die 
Canal-Heizung,  die  Ofenheizung,  die  Luftheizung  und  die 
Dampfheizung,  und  werde  ich  mich  bei  vorkommenden  glei- 
chen Dedingungen  dann  auf  das  schon  Gesagte  wieder  beziehen. 

13.  Hie  Canalheizung  wird  hauptsäclilich  nur  zur  Firwär- 
mung  der  Treibhäuser  deswegen  angewandt,  weil  man  dadurch 
die  Warme  dem  Roden  der  grofsen  Räume  nahe  bringen,  sie 
sehr  gleicKmäfsig  vertheilen  und  manche  Gewächse,  welche  vie- 
le Hitze  bedürfen , sehr  nahe  mit  den  warmen  Canälen  in  De- 
riihrung  bringen  kann,  wogegen  die  sonstam  meisten  gebräuch- 
, liehe  Ofenheizung  für  die  grofsen  Räume  der  in  der  Regel  nicht 
dicht  gebaueten  Treibhäuser  an  einigen  Stellen  zu  grofse  Hitze 
geben , an  andern  aber  die  Pflanzen  nicht  gegen  das  Erfrieren 
sichern  würde.  Die  Canäle  sind  meistens  von  quadratischem 
oder  rectangulärem  Queerschnitte  aus  gebrannten  Steinen  so  ge- 
mauert , dafs  sie  vom  Ofen  aus  wenig  ansteigend  nicht  viel  über 
den  Boden  der  zu  heizenden  Räume  erhaben  der  Länge  nach  an 
den  Seiten  der  Wärmehäuser  hinlaufen  , die  aus  dem  Ofen  kom- 
mende heifse  Luft  nebst  dem  Rauche  durch  sich  hindurchleiten, 
und  am  Ende  aus  einem  gerade  aufsteigenden  Schornsteine  ent- 
weichen lassen.  Zuweilen  sind  diese  Canäle  mit  sjufs^sernen 
Hatten,  der  gröfseren  Haltbarkeit  wegen,  bedeckt  oder  ganz 
daraus  gefertigt.  Die  Hauptsache  beruhet  darauf,  dafs  der  am 
Ende  befindUchc  Schornstein  gut  zieht,  um  hierdurch  zugleich 
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einen  Zug  in  den  wenig  ansteigenden  Canälen  zn  bewirken , weil 
sonst  der  gröfste  Theil  der  im  Ofen  erhitzten  Luft  aus  der  zum 
Einheizen  dienenden  Oeffnung  desselben  entweicht,  und  un- 
benutzt verloren  wird.  Auf  allen  Fall  ist  diese  Heizungsart  des 
letzteren  Umstandes  wegen  nicht  holzersparend  und  in  der  An- 
lage oft  unsicher  rücksichtlich  der  Erreichung  des  beabsichtigten 
Zwecks , indefs  lassen  sich  liierfür  keine  weiteren  Regeln  ange- 
ben , als  dafs  es  gut  ist , den  Ofen  so  tief  zu  legen , und  den 
Schornstein  so  hoch  zu  machen  , als  es  die  Localität  verstattet, 
um  den  Zug  hierdurch  zu  befördern. 

Aufserdem  dient,  oder  diente  vielmehr  früher,  ehe  die 
Luftheizung  allgemeiner  bekannt  war,  die  Canalheizung  auch 
zur,  Erwärmung  der  Zimmer  in  Pallästen.  Die  Stubenöfen  je- 
der Art  haben  nämlich  das  Unangenehme,  dafs  sie  in  ihrer  Nä- 
he eine  überaus  grolse  Hitze  verbreiten  , die  Wirkung  ihrer  Er- 
wärmung aber  nicht  auf  grofse  Fernen  erstrecken,  mitliin  sich 
für  sehr  geräumige  Säle  nicht  eignen , wo  sie  ohnehin  oft  nicht 
symmetrisch  angebracht  werden  können  und  somit  leicht  mehr 
oder  weniger  entstelleh.  Man  suchte  daher  die  FufsbOden  und 
Wände  zu  erwärmen,  um  die  Ableitung  der  Wärme  durch  die- 
se zu  hindern  und  noch  aufserdem  den  erforderlichen  Wärme- 
überschufs  für  die  nicht  erwärmten  Wände , Thüren  und  Fen- 
ster, desgleicJien  für  die  im  Zimmer  befindliche  Luft  von  ihnen 
zu  gewinnen.  Zu  diesem  Ende  werden  Röhren , meistens  von 
Eisenblech,  in  den  Wänden  und  unter  dem  Fufsboden  hinge- 
führt,  mit  einem  grofsen  Ofen  in  Verbindung  gesetzt,  und  lei- 
ten auf  diese  ^Veise  den  heifsen  Rauch  und  die  erhitzte  Luft 
aus  demselben  durch  sich  hindurch,  um  den  gewünschten  Ef- 
fect hervorzubrinuen.  Die  Einrichtung  hat  die  so  eben  bemerk- 
ten  Nachlheile  und  ist  noch  aufserdem  wegen  möglicher  Feuers- 
gefahr gefährlich,  wie  man  mich  denn  glaubhaft  versichert  hat, 
dafs  das  Schlols  in  Cassel  unter  der  Regierung  des  Königs  Js- 
nu.ME  Nai'oleok  dureil  diese  Veranlassung  abgebrannt  sey. 
Das  allgemeinere  Bekanntwerden  der  Luftheizung  wird  diese 
Methode  gänzlich  verbannen. 

/ Id.  Die  OJenheizung , die  gemeinste  unter  allen,  besteht 
darin,  dafs  man  Oefen  in  die  Zimmer  setzt,  das  Brennmaterial 
darin  verbrennen  läfst , und  die  hierdurch  erzeugte  W ärme  den 
Zimmern  unmittelbar  mittheilt.  Sie  ist , unter  übrigens  gleichen 
Bedingungen , im  Allgemeinen  die  mindest  kostspielige  und  die 
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sicherste  rücksichtlich  der  gewissen  Erreichung  des  beabsichtig- 
ten Zwecks  einer  hinlänglichen  Erwärmung , wenn  die  Zimmer 
nicht  allzu  grofs  sind,  wie  Fabrik-  Concert  und  Tanz-Säle, 
Theater , Kirchen  u.  s.  w.  Dagegen  haben  die  Stubenöfen  mehr 
oder  minder  den  schon  gerügten  Nachtheil  einet“  ungleichen  Ver- 
theilung  der  Wärme,  indem  sie  bei  grofser  Hitze  in  ihrer  Nä- 
he die  entfernteren  Theile  der  Zimmer  kalt  lassen,  und  dafs  die 
von  ihnen  ausstrahlende  Wärme  überhaupt  unangenehm  aificirt. 
Uebrigens  ist  die  Ungleichheit  der  durch  sie  bewirkten  Erwär- 
mung der  Zimmer  in  sofern  oft  vortheilhaft,  als  die  verschiede- 
nen Bewohner  derselben  nach  ihrer  individuellen  Disposition 
sich  in  geringerer  oder  gröfserer  Entfernung  von  ihnen  aufhal- 
ten können.  Bei  den  Oefen  kommt  dann  das  Material , woraus 
sie  bestehen , ihre  Form  und  Gröfse  in  nähere  Betrachtung. 

15.  Im  Allgemeinen  ist  das  Materiale  der  Oefen  entweder 
Eisen  oder  Thon ; denn  obgleich  auch  Kupfer  sich  wegen  sei- 
ner mehr  als  doppelt  so  grofsen  Wärmeleitung  sehr  gut  dazu 
eignen  würde,  so  ist  es  doch  theils  zu  kostbar,  theils  verbreitet 
^ es  erhitzt  leicht  einen  unangenehmen  Geruch,  würde  in  grofser 
Hitze  sich  leichter  biegen  und  mehr  verzehrt  werden  und  aufser- 
dem  würde  seine  gröfsere  Ausdehnung  leicht  ein  Abfallen  des 
Kittes  verursachen.  Die  übrigen  Metalle,  welche  man  wohl 
dazu  benutzen''  könnte , sind  theils  zu  kostbar,  theils  zu  leicht 
flüssig  far  den  erforderlichen  Grad  der  Hitze , und  so  wird  das 
Eisen , welches  sich  in  jeder  Hinsicht  sehr  gut  dazu  eignet,  aus- 
scbliefslich  dazu  verwandt.  Ferner  wählt  man  in  der  Regel 
Gofseisen , weil  dieses  am  wohlfeilsten  ist , und  am  leichtesten 
in  der  hierfür  pafslichen  Form  dargestellt  werden  kann ; aufser- 
dem  aber  Eisenblech  theils  in  Absätzen  zwischen  den  Theilen 
von  Gulseisen,  theils  als  Aufsätze  auf  gufseisernen  Heizkasten, 
theils  für  die  ganzen  Oefen.  Das  Eisenblech  hat  den  Vorzug, 
dafs  es  die  Wärme  leichter  durchläfst,  dagegen  aber  ist  es  theu- 
rer  und  verbrennt  wegen  seiner  unbedeutenden  Dicke  leichter, 
weswegen  es  sich  für  den  Heizkasten  nicht  eignet.  Ohnehin 
sind  bloCs  die  alten  Oefen  aus  den  Zeiten,  als  die  Kunst  des 
Gielsens  noch  unvollkommener  war,  dick  und  schwerfällig  , die 
neuen  aber  haben  kaum  mehr  als  zwei  bis  vier  Linien  Metall- 
stärke, so  dafs  man  aus  dieser  Ursache  nicht  genöthigt  ist,  zu 
dem  dünneren  Bleche  seine  Zuflucht  zu  nehmen.  Eiserne  Oe- 
fen  haben  in  einem  hohen  Grade  den  schon  gerügten  Nachtheil, 
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dafs  sie  die  Wätna»  stark  anss'trahlen  lassen  und  deswegen  in 
ihrer  Nähe  unangenehm  afficiren , auch  verbreitet  das  Eisen, 
wenn  sie  sehr  stark  geheizt  werden , theils  an  sicii,  theils  durch 
den  leicht  in  ihnen  verbrennenden  Ruls  einen  übelen  Geruch, 
endlich  nehmen  sie  sehr  schnell  eine  grelle  Hitze  an  und  geben 
diese  in  kurzer  Zeit  wieder  ab,  so  dafs  sie  also  bald  erkalten 
und  eine  oft  wiederholte  Efneuening  des  Feuers,  eine  sorgfäl- 
tigere Wartung,  ein  häufigeres  Nachlegen  erfordern.  Berück- 
sichtigt man  dagegen  aber,  dafs  sie  die  Zimmer  ungleich  schnel- 
ler erwärn^en , bei  grofser  Kälte  die  Hitze  bedeutend  weiter  zu 
treiben  vermögen,  als  thönerne  von  gleicher  Griifse,  dafs  das 
sogenannte  Nachhalten  der  Wärme  in  fest  gebaueten  Zimmern 
weniger  erforderlich  ist  und  zum  Theil  durch  die  erwärmten 
Wände  selbst  geschieht,  in  minder  dichten  aber  wegen  steter 
Erkaltung  auch  eine  ununterbrochene  Erneuerung  der  ^Varme 
erfordert  wird , dafs  dicke  thönerne  Oefen  zu  ihrer  Erwärmung 
eine  längere  Zeit  bedürfen,  während  welcher  ein  grofser  Theil 
der  Hitze  in  die  Schornsteine  entweicht,  und  dafs  endlich  die 
eisernen  Oefen  die  dauerhaftesten  sind,  nach  langem Gebrauijhe 
aber  von  ihrem  Metallwerthe  nicht  sehr  viel  verloren  haben,  so 
kann  ihnen  im  Ganzen  der  gröfsere  Vorzug  nicht  abgesprochen 
werden. 

16.  Der  thönernen  Oefen  giebt  es  sehr  verschiedene  Ar- 
ten. Die  schlechtesten  unter  ihnen  werden  aus  gebrannten  Stei- 
nen aufgemauert  und  mit  Lehm  ü^erstrichen  , müssen  daher  dick 
und  unförmlich  seyn,  wenn  sie  gehörige  Haltbarkeit  haben  sol- 
len. Man  kann  indefs  über  einen  eisernen  Hei/.kasten  aus  ganz 
gewöhnlichen  gebrannten  Steinen  einen  Ofen  von  beliebiger 
Form  aulFühren,  mit  Lehm  oder  Töpferthon  überziehen,  mit 
Wasserfarbe  marmoriren  oder  auf  sonstige  ^Veise  anstreichen, 
und  auf  diese  Art  mit  wenigen  Kosten  einen  verhälinilsmäfsig 
hinlänglich  eleganten  Ofen  erhalten.  Die  gewöhnlichen  thü- 
nernen  Oefen  sind  von  Fayance  und  aus  einzelnen  Stücken , den 
sogenannten  Kacheln,  zusammengesetzt,  weswegen  sic  aucliKa- 
chelöfen  genannt  werden.  Diese  Kacheln  können  mehr  oder 
minder  kostbar  seyn,  und  bis  zu  ächtem  l’orzellan  gesteigert 
werden,  in  welchem  Falle  sie  sich  indefs  nur  für  diePrachlzim- 

mer  der  Paläste  eignen.  Die  Kachelöfen  insaesamuit  haben  der 
o c» 

Dauerhaftigkeit  wegen  eine  eiserne  Bodenplatte , zuweilen  einen 
eisernen  Heizkasten  und  zuweilen  dient  die  Fayance  oder  das 
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Porzeltan  nui  znm  üeberzuge  eiserner  Oefen , in  welchem  Falle 
sie  zwar  danerhaft  und  gut , aber  auch  sehr  kostbar  sind.  Die 
Vorzüge  der  thJinemen  Oefen  bestehen  darin , dafs  sie  die  oben 
erwähnte  starke  Strahlung  der  eisernen  vermeiden;  ihreWärme- 
leituns  verhält  sich  nämlich  zu  der  des  Eisens  nach  OESeHETz*' 
wie  11,4  zu  374,3  und  aufserdem  sind  ihre  Wände  6 bis  im 
höchsten  Falle  30  mal  so  dick  als  bei  den  eisernen,  woraus 
dieses  mehr  als  genügend  erklärlich  wird.  Hierzu  kommt  dann, 
dals  Menschen,  Zeuge  und  Sachen,  welche  mit  ihrer  Oberfläche 
in  Berührung  kommen , weniger  leicht  verbrannt  werden , dafs 
man  an  ihnen  die  mannigfaltigsten  geschmackvollen  Formen  und 
schöne  Farben  anbringen  kann , und  aufserdem  pflegen  sie  sel- 
ten den  unangenehmen  Gemch  der  eisernen  Oefen  zu  verbrei- 
ten , wenn  sie  erst  durch  mehrmaliges  starkes  Heizen  gehörig 
ausgetrocknet  und  die  etwa  in  ihrer  Masse  enthaltenen  organi- 
schen Stofle  zerstört  sind.  Endlich  halten  die  thönernen  Oe- 
fen die  Wärme  ungleich  länger  an  sich,  als  die  eisernen,  und 
sind  daher  weit  mehr  geeignet,  den  steten  Wärmeverlust  der 
Zimmer  ohne  Unterbrechung  wieder  zu  erneuern  und  somit  eine 
angenehmere,  mehr  gleichmäfsige  Temperatur  zu  erhalten.  Die 
Ursache  hiervon  liegt  theils  in  der  gröfseren  Wärmecapacität  des 
Thones,  theils  in  der  ungleich  gröfseren  Masse  der  aus  demselben 
verfertigten  Oefen.  Die  specifische  Wärme  des  gebrannten  Tho- 
nes wird  nämlich  durch  Kirwas=  19.“»,  des  Eisens  durch 
C»AWFonn  = l*i7  gesetzt,  und  nach  J.  T.  Maieh’s  Formel 
berechnet^  ist  ihr  Verhältnifs  = 209-'  1.58,  so  dafs  man  sienahe 
als  doppelt  so  groCs  annehmen  kann , und  wird  dann  die  Masse 
eines  Kachelofens  dreimal  so  grofs  angenommen,  so  nimmt  der- 
selbe sechsmal  so  viele  Wärme  auf,  als  ein  eiserner,  welche  er 
dann  dem  allmälig  erkaltenden  Zimmer  wieder  mitth'eilt.  Man- 


1 Ann.  Ch.  P.  XXXVI.  422. 

2 BoEcaMASs  Vers,  über  Wärmclcitung  n.  s,  w.  S.  IIS.  Wagcs- 
wissi  a.  a.  O,  S.  15  giebt  das  Verh.ältnifs  4 : 1 an,  Pa  aber  die 
Versacho  nicht  augegcbeii  sind,  wodurch  dieae  Bestimmung  aufgefan- 
dea  ist,  und  sie  von  den  älteren  und  dem  ßesiiltate  der  llechaung 
XU  sehr  abweicht,  «o  kann  ich  ihr  ohne  nähere  Prüfung  nicht  beitre- 
ten. Aufserdem  wird  die  spcc.  Wärmecapacität  nach  der  Masse  be- 
stimmt , und  da  da«  speo.  Gew.  des  Thuns  etwa  z=  2 des  Eisens  = 
7 ist,  so  mafs  für  da«  Volumeu  beider  noch  das  Verhältnifs  1:3,5 
in  Rechnung  genommen  werden. 
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che  schlagen  diesen  Vonag  selr  hoch  an , und  es  unterliegt  kei- 
nem Zweifel , dafs  die  längere  Zeit  hindurch  verbreitete  milde- 
re Erwärmung  sehr  angenehm  ist.  Dagegen  aber  läfst  sich  nicht 
in  Abrede  stellen,  dals  ein  thdnemer  Ofen  schon  eine  ge- 
raume Zeit  geheizt  seyn  mufs,  ehe  er  anfiingt  das  Zimmer 
zu  erwärmen , und  dafs  durch  die  zwar  seltener  erforderliche, 
aber  dann  auch  länger  dauernde  und  stärkere  Heizung  eine  gre- 
isere Menge  von  heifser  Luft  und  Rauch  in  den  Schornstein 
entweicht ; aulserdem  aber  ist  das  Eisen  nach  Boeck.man8’s 
Versuchen*  ein  schlechterer  Wärmeleiter  als  Thon,  in  so  fern 
es  die  eipmal  erhaltene  Wärme  längere  Zeit  an  sich  hält,  n.  z. 
im  Verhältnifs  von  944  • 332 , wodurch  der  EinfluTs  der  speci- 
iischen  Wärmecapacität  wieder  aufgehoben  wird,  insofern  er 
hierin  schon  begriffen  ist,  und  ein  thbnemer  Ofen  miifste  also 
6 mal  so  viele  lilrsse  haben  als  ein  eiserner,  wenn  er  doppelt 
so  lange  Zeit  die  Wärme  erhalten  sollte. 

Dieses  Resultat  steht  indefs  mit  der  Erfahrung  im  Wider- 
spruche, und  mufs  dieses  auch  nothwendig,  weil  Bokckmasn 
bei  seinen  Versuchen  auf  die  dem  spec.  Gewichte  proportiona- 
le gröfsere  Masse  des  Eisens  keine  Rücksicht  genommen  hal; 
Wird  demnach  das  angegebene  Verhältnifs  hiermit  muhiplicirt, 
so  erhält  man  fUX  4 = tttIi  Wärmeableitung  des 

Thons  verhält  sich  zu  der  des  Eisens  = 1 : 1,229.  Zugleich 
aber  leitet  der  Thon  die  Wärme  mit  Eisen  verglichen  nachDss- 
TMETZ  im  Verhältnifs  von  11,4  : 374,3.  Nehmen  wir  diese 
letztere  Grtflsenbestimmnng  ah  genau  an , so  würde  ein  thbner- 
ner  Ofen  von  gleicher  Masse  mit  einem  eisernen , also  bei  glei- 
cher Form  von  etwas  mehr  als  3,5,  fast  4 mal  dickeren  Wänden, 
beide  durch  eine  gleiche  Quantität  Brennmaterial  erheizt,  vom 
Anfänge  der  Heizung  an  bis  zur  völligen  oder  bis  zu  einer  nahe 
374  3 

gleichen  Erkaltung  -■  = 26,8 : 1 Zeit  bedürfen,  oder 

der  erstere  würde  nahe  27  mal  so  spät  erkalten,  als  der  letztere. 
Eine  genaue  und  völlig  scharfe  Prüfung  dieses  Resultates  durch 
die  Erfahrung  ist  unmöglich , denn  unter  Umständen  könnte  ein 
eiserner  Ofen  schon  wieder  erkaltet  seyn , ehe  der  thönerne  nur 
die  gröfste  Hitze  seiner  Aufsenfläche  annähme , im  Ganzen  aber 
stimmt  dasselbe  mit  der  Erfahrung  nahe  genug  überein , und  es 


1,  A.  a.  0.  8.  97  u.  100. 
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folgt  ■ ans  demselben  also , dafs  Vin  thSrterner  Ofen  27  mal  so 
lange  die  Warme  halten , im  Mittel  aber  nur  so  viel  abgeben 
würde,  als  ein  eiserner,  die  übrigen  Bedingungen  bei  beiden 
einander  gleich  gesetzt.  Auf  allen  Fall  ergiebt  sich  hieraus  mit 
der  Erfahrung  übereinstimmend,  dafs  der  ers^ere  bei  weitem 
längere  Zeit  eine  mildere  und  durch  Strahlung  ungleich  weniger 
unangenehme  Wärme  verbreitet,  als  der  letztere. 

Ohngeachtet  ich  indefs  die  Vorzüge  der  thönernen  Oefen 
keineswegs  verkenne,  so  bin  ich  dennoch  geneigt  in  Gemäfsheit 
der  Eesnltate  aus  zwei  Versuchsreihen , in  denen  das  nämliche 
Zimmer  zuerst  mit  einem  eisernen  und  dann  mit  einem  thüner- 
nen  Ofen  geheizt  wurde,  den  erstcren  im  Ganzen  den  Vorzug 
einzuräumen,  unter  der  Voraussetzung , dafs  sie  gut  constmirt, 
niclit  zu  stark  von  Metall  sind  und  dafs  die  Feuerung  sorgfältig  ' 
regirt  wird  Oefen  mit  einem  eisernen  Hei^kasten  und  einem 
thdnernen  Aufsätze  vereinigen  so  ziemlich  die  V'orzüge  beider, 
und  sind  daher  sehr  empfehlenswerth , jedoch  reicht  meine  Er- 
fahrung nicht  hin ,-  um  über  die  entschiedenen  Vorzüge  der  drei 
genannten  Arten  ein  festbegrUndetes  Urtheil  bestimmt  auszu-  , 
sprechen, 

17.  Die  Form  der  Oefen  ist  sehr  mannigfaltig,  so  dafs  es 
an  diesem  Orte  sogar  zweckwidrig  seyn  würde , sie  in  nur  eini- 
gem Grade  vollständig  beschreiben  zu  wollen.  Aufserdem  hat 
man  insbesondere  in  den  neuesten  Zeiten  angefangen  vielfach 
daran  zu  künsteln,  hauptsächlich  in  der  Absicht,  die  glühende  Luft 
und  den  heifsen  Ranch  im  Ofen  durch  Verbreitung  ihrer  Wärme 
nach  Aufsen  mehr  abzukühlen , und  die  äufsere  Luft  mit  der  äu- 
fseren  Oberfläche  der  Oefen  mehr  in  Berührung  zu  bringen,  um 
ihr  die  erzeugte  Wärme  besser  mitzutheilen  und  zugleich  stäi- 


1 Weil  dieses  letztere  nicht  eben  leicht  za  erreichen  ist,  so 
giebt  Wacesuass  a.  a.  O.  S.  15.  den  thö'uerueu  den  Vorzug,  und  ich 
will  nicht  leugnen,  dafs  es  schwer  seyn  dürfte,  das  Gegentheil  über- 
zengrnd  darznthun.  Die  tod  ihm  angenommenen  Gröfsenbestimmnii- 
gen  sind  indefs , nach  den  so  eben  mitgctheilteii,  nicht  genau  richtig. 
Vebrigeiis  stimme  ich  dem  Urtheile  WacEaaAan’s  vollkommen  bei, 
irenn  er  S.  18.  sagt:  „Wo  man  eine  schnelle  Erwärmung  für  kurze 
„Zeiten  bedarf,  da  sind  eiserne  Oefen  zweckmäfsiger } sie  werden 
„aoeh  bei  guter  Fcuereinrichtnng,  sorgfältiger  Heizung  und  nachhe- 
,, rigem  dichtem  Verschlufs  keinen  gröfseren  Wärmeverlust  vernrsa- 
,, eben,  all  die  Kachelöfen,  niemals  aber  die  gleichmäfsige  Erwär- 
„mang  wie  diese  geben.“ 
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■ kere  Str?imungen  derselben  in  den  Zimmern  zu  veranlassen.  So 
"viel  ist  mit  Sicherheit  ausgemacht,  dafs  wegen  der  gelingen 
1 Leitungsfälligkeit  der  Luft  kein  Ofen  im  Stande  seyn  wurde, 

seine  Warme  bis  auf  8 oder  12  F.  Entfernung  fortznpilanzen, 
wenn  die  Luft  ohne  alle  Bewegung  bliebe , und  die  Erwärmung 
eines  Zimmers  ist  daher  nur  dadurch  möglich,  dafs  die  den  Ofen 
umgebende  erwärmte  Luft  statisch  aufsteigt,  und  somit  der  von 
unten  wieder  herbeiströmenden  kalten  Lufr  den  Zutritt  zur  Ober- 
fläche des  Ofens  verschafft , um  dort  gleichfalls  erwärmt  zu  wer- 
den, und  dann  aufzusteigen.  Es  leidet  eben  daher  keinen  Zwei- 
fel, dafs  diese  anhaltende  Luftströmung,  welche  für  die  allge- 
meine Verbreitung  der  Wärme  so  nothwendig  ist,  durch  einige 
.der  vorgeschlagenen  Mittel  befördert  wird;  von  der  andern 
Seite  aber  ist  auch  dahin  zu  sehen , dafs  die  durch  eine  weit 
verbreitete  Strahlung  von  der  Oberfläche  des  Ofens  aus  erzeugte 
Wärme , und  die  hieraus  hervorgeheiide  schnellere  Mittlieilung 
-derselben,  nicht  verloren  werde*  \'iele  der  vorgeschlagenen  Ver- 
1 Besserungen  der  Stubenöfen  haben  iudels  die  gehegten  Erwar- 

• lungen  nicht  befriedigt , u.  z,  deswegen , weil  man  schon  im 
Allgemeinen  annehinen  darf,  dafs  allzukünstliche  Vorrichtungen 

'minder  brauchbar  sind,  weil  sie  neben 'der  Erreichung  des  ei- 
-nen  Zwecks  einem  anderen  gleich  wichtigen  entgegen  wirken. 
-■Mir  scheinen  daher  bei  der  Einrichtung  der  Oefen  mir  folgende 
drei  Stücke  eine  stete  Berücksichtigung  zu  verdienen , nämlich 

• eratens,  dafs  das  Brennmaterial  schnell  und  vollständig  verbreun?; 
zweitens,  dafs  die  hierdurch  erzeugte  lieifse  Luft  mit  wenigem 

■ Hauche  (wegen  vollständiger  Zersetzung)  ihre  ^Värme  gröfsten- 
theils  durch  die  Wandungen  des  Ofens  äbgebe,  um  nicht  unnütz 
-in  den  Schornstein  zu  entweichen;  und  drittens,  dafs  auch  die 
unteren  Theile  der  Zimmer  hinlänglich  an  der  Erwärmung  Thcil 
'nehmen.  Dieses  Letztere  wird  dadurch  erreicht,'  wenn  man 
den  Feuerraum  des  Ofens  nicht  zu  hoch  stellt,  indem  sonst  die 
kältere,  wegen  ihres  gröfscren  Gewichtes  herabsinkende  Luft- 
schicht in  eine  Art  von  Stagnation  versetzt  werden  kann  , ver- 

--möge  welcher  sie  an  den  Strömungen  der  übrigen  Luitsebiebten 
gar  keinen  oder  nur  einen  geringen  Antheii  nimmt.  Die  übri- 
gen beiden  wesentlichen  Bedingungen  werden  durch  verschie- 
dene Construclionen  der  Oefen  besser  oder  schlechter  erreicht, 
so  dafs  man  nicht  füglich  die  eine  oder  die  andere  als  ausschliels- 
4ich  geeignet  und  die  übrigen  sämmtlich  als  untauglich  darstel- 
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len  k.inn  , wie  schon  von  selbst  darans  folgt,  dafs  die  verschie- 
densten Arten  noch  immer  angewandt  Vtnd  von  vielen  als  di» 
Toniiglichsten  der  Erfahning  nach  betrachtet  werden. 

IS.  Die  Oefen  sind  entweder  sogenannte  Windöfen , wel- 
che in  den  Zimmern  eingefeuert  werden,  oder  Caminöfen.  Wel- 
cher von  beiden  Arten  der  Vorzug  gebühre,  i.st  schwer  zu  ent- 
scheiden. Ziemlich  allgemein  wird  angenommen,  dafs  die  er- 
steren  mehr  Drenumaterial  erfordern,  nnd  dieses  ist  im  Ganzen 
nicht  nngegriindet.  Um  aber  in  dieser  wissenschaftlichen  Un- 
tersnehnng  nicht  bei  einer  allgemeinen  Empirie  stehen  zn  blei- 
hen,  mögen  folgende  näheritngswcise  rfchtige  Grofsenbestiminnn- 
gen  zur  Ent.scheidnng  dienen.  Ans  einigen , vor  längerer  Zeit 
»ngestellten  Versuchen  fand  ich , dafs  sogenanntes  gut  ausge— 
trocknetes  (lufttrocknes)  Holz,  nachdem  es  mehrere  Tage  unter 
einem  Zimmerofen  gediirret  war,  Ätwa  ^ seines  Gewichtes  ver- 
loren hatte.  Es  läfst  sich  nicht  mit  hinreichendem  Grunde  an- 
nehmen, dafs  das  zum  gewöhnlichen  Verbrennen  verbrauchte 
Holz  einen  solchen  Grad  der  Trockenheit  habe,  als  jenes  zur 
Verarbeitung  bestimmte,  noch  dafs  durch  die  von  mir  ange- 
wandte Austrocknung  alles  AVasser  aus  demselben  entfernt  sey. 
Um  daher  auf  allen  Fall  keine  zu  grofse  Werthe  zu  erlialten 
wollen  wir  annehmen,  gemeines,  gut  lufttrocknes  Holz  entl.alte, 
0,16  Wasser  nnd  0,84  verbrennliche  Stoffe.  Man  kann  ferner 
annelinien  , dafs  wohl  ausgetrocknetes  Holzlm  Mittel  iiachRust- 
roisn^  0,43  Kohle  liefert,  und  sowird  man  sich  von  der  Wahr- 
heit nicht  sehr  entfernen,  wenn  man  voraussetzt,  dafs  der  Rest  beim 
A'erbrennen  als  Kohlenwasserstoffgas  zu  betrachten  scy.  Nach 
DaiTov  * aber  erfordert  1 ff  des  letzteren  zum  Verbrennen  4 ff 
Sauerstoffgas  , 1 ff  Kohle  aber  2,8  ff  dieser  Gasart,  mithin  ver- 
zehrt I ff  verbrennendes  Holz  0,4.3  X 2,8 -f- 0,41  X 4 = 2,8  ff 
Sanerstolfgas , und  zersetzt  also  unter  der  Voraussetzung  eindr 
Tollstandiiien  Vcrzehnmii  von  allem  Sanerstolfgas  der  atmo- 

‘phärischen  Luft  = 13  ff  Luft,  oder  143  Cub.  F.  Wenn 

Uf  w JL 

®an  aber  nach  einer  allerdings  sehr  unsicheren  Bestimmung  an- 
Wiiunt,  dafs  hei  gut  gctruckiietCm  Holze  vom  Anfänge  seines 


1 Schweigg.  J.  VIII.  IGO. 

2 Ein  neues  Svslem  des  ehern.  Theila  d.  Naturw.  iibera.  von 
Berl.  1812.  II  Vol.  8.  I.  91. 
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Brennens  an  bis  zur  vollständigen  Verzehrung  der  Kohlen  100 
Minuten  erfordert  werden , und  ein  Zimmer^von  den  in  Nr.  11. 
angenommenen  Dimensionen  zur  Erwärmung  bei  einem  Tempe- 
raturunterschiede von  25“  C.  für  eine  einmalige  Heizuilg  10  'S 
Holz  bedarf,  so  verzehren  diese  in  jeder  Minute  14,3  Cub.  F. 
Luft.  Nach  der  ebendaselbst  aufgestellten  Berechnung  dürfen 
aber  in  ein  solches  Zimmer  eindringen:  durch  die  Fenster  4,00; 
durch  idie  Thüren  7,20,  durch  die  Decke  7,45,  also  zusammen 
18,45  Cub.  F.  Luft,  und  es  ergieht  sich  also,  dafs'unter  den  an- 
genommenen Bedingungen  die  Windöfen  nicht  nachtheilig  seyn 
■würden.  Wenn  man  aber  berücksichtigt , dafs  die  Luft  beim 
Verbrennen  des  Holzes  kaum  zur  Hälfte  zersetzt  wird,  so  wäre 
diesemnach  die  Heizung»  mit  Windöfen  wegen  der  gröfscren 
Menge  der  in  die  Zimmer  dringenden  Luft  im  Verhältnifs  von 


2 X 14,3 
18,45 


28 

oder  nahe  — , also  etwa  ein  und  ein  halbes  Mal  gegen 

18  I 


die  Heizung  durch  Cantinöfen  kostspieliger,  und  nur  in  demje- 
nigen Falle  würde  dieser  gröfsere  Aufwand  nicht  statlfinden, 
wenn  die  Zimmer  weniger  dicht  verschlossen  sind , als  bei  der 
Berechnung  angenommen  wurde,  wie  dieses  sehr  häufig  der  Fall 
ist,  und  daher  eine  gröfsere  Menge  Luft  eindringen  lassen.  Von 
der  anderen  Seite  pflegen  indefs  die  in  den  Zimmern  geheizten 
Windöfen  sorgfältiger  gewartet  zu  werden  als  die  Caminöfen, 
man  mifst  bei  ihnen  die  erforderliche  Menge  des  Brennmaterials 
genauer  ab  und  verscldiefst  sie  regelmäfsiger,  wenn  dasselbe  ver- 
, zehrt  ist,  wodurch  jener  Nachtheil  etwas  wieder  aufgehoben 
,wird.  Für  manche  Person  hat  es  aufsordem  eine  Annehmlich- 
keit, ^e  Heizung  ihrer  Zimmer  nach  Willkür  selbst  zu  regieren, 
wozu  noch  der  Vortheil  der  Windöfen  kommt,  dafs  sie  die  käl- 
tere und  mit  Dünsten  verschiedener  Art  gemengte,  die  verdor- 
bene, Luft  wegführen.  Wenn  man  aber  berücksiclitigt,  dafs  es 
an  sich  unmöglich  ist,  den  Zug  der  Windöfen  so  genau  zu  re- 
guliren,  dafs  sie  jederzeit  nur  die  zur  Consumtion  des  Brennma- 
terials erforderliche  Menge  Luft  einsaugen,  indem  zwar  die 
Stärke  des  Zuges  und  die  Menge  der  zur  V'erbrennung  des  Hol- 
zes und  der  Kohlen  erforderlichen  Luft  mit  der  Intensität  des 
Brennens  und  der  dadurch  erzeugten  Hitze  zunimmt,  jedoch 
keineswegs  in  ganz  gleichem  Verhältnisse , dafs  noch  aufserdem 
verschiedene  Nebenumstände,  als  die  Richtung  des  Windes, 
der  Zug  der  Schornsteine,  die  Höhe  des  Ofenrohrs  u.  s.  w.  auf 
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die  Stärke  de«  Luftzuges  in  den  Windöfen  einen  bedeutenden 
EiniluT«  haben,  und  dafs  derselbe  in  der  Regel  etwas  stärker 
seyn  wird,  als  gerade  erforderlich  ist,  damit  nicht  bei  naclilliei- 
liget  Richtung  des  Windes  Rauch  ins  Ziiuiuer  koinrae , so  folgt 
mit  Gewifsheit,  dafs  die  Windöfen  rücksichtlich  des  gröfseren, 
bis  mehr  als  zuin  Doppelten  steigenden  liedarfs  an  Drennmate- 
rial  nachstehen,  so  wenig  auch  ihre  übrigen  Vorzüge  zu  verken- 
nen sind,  , 

19*  Unter  den  verschiedenen,  mir  bekannten,  Constructio- 
ijen  der  Oefen  (heile  ich  drei  mit,  welche  die  in  Nr.  18.  gefor- 
derten Bedingungen  am  besten  zu  erfüllen  geeignet  sind,  als 
W'indöfen  und  auch  als  Caminöfen  eingerichtet  und  in  einigen 
Stücken  nach  dem  jederzeitigen  Bedürfnisse  und  dem  Wunsche 
der  Eigenthümer  abgeändert  werden  können.  Der  erste  ist  ein 
runder  5äulenofen , und  zunächst  wird  angenommen,  dals  der- 
selbe aus  Gufseisen  verfertigt  sey , jedoch  kann  er  auch  aus 
Ulech  gemacht  werden,  selbst  aus  Thon  und,  wenn  man  ver- 
langte, von  rectangulärer  Form.  A ist  der  lleizramn , an  wel- 
chem der  Hals  B zum  Eintritt  in  den  Cainin  sich  belimlet.  Die 
Säule  C,  welche  in  einer  Nijth  auf  dem  Ileizkasten  stpbt,  und 
in  der  Regel  ajs  rund  angenommen  wird,  während  der  horizon- 
tale Durchschnitt  des  lleizkastens  rcctangulär  ist  (jedoch  auch 
abgerundet  seyn  kann,  wenn  man  dieses  vorzieht),  kann  cylin- 
derförmig  seyn,  obgleich  es  im  \Vesentlichen  keinen  Unter- 
schied macht,  wenn  man  ihr  unten  eiueu  Wulst,  oder  durch 
sonstige  Verzierungen,  z.  B.  Guirianden  u.  s.  w.  eine  geschmack- 
vollere Förm  giebt,  und  auf  gleiche  Weise  ist  es  für  ihre  eigent- 
liche Bestimmung  gleichgültig,  ob  sie  oben  flach  gelassen  cd  t; 
mit  einer  Urne  oder  einer  sonstigen  Figur  geschmückt  wird,  cv.  • 
denn  überhaupt  die  verschiedenen  möglichen  Verzierunge  n - 
ser  Oefen  nicht  in  den  Bereich  der  vorliegenden  Untersu  ..  .• 
gen  gehören,  ln  der  Ebene  der  Axe  dieser  Säule  hi»  .m,  J 
Ueizkasten  herab  geht  in  zwei  seitwärts  an  der  inneren 
fläclie  derselben  befindlichen  Nulhen  das  Blech  von  Guhi  e n 
aß  herab  (die  sogenannte  Zunge),  und  wird  mit  dem  gennnn.-. 
Ijiitt  der  Ofensetzer  unten  und  an  dem  beiden  Seiten  eingekiii.:;. 
Sie  dient  dazu,  um  die  glühende  Luft  zu  zwingen,  in  der  Ric  . 
tuog  der  Pfeile  sich  zu  bewegerx  und  mehr  abgeküblt  in  den 
bUls  y des  Rauchrohres  zu  treten.  L^zteres  kann  entweder  ge- 
radeaus ia  den  Gamin  zurückgefüli^t  yv^rden , witpa  mehr 
V.  ßd.  - . ' M 
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auf  Sch{>nlieit  ols  auf  Ersparung  des  Brennmaterials  sieht,  !m 
letzteren  Falle  aber  kann  dasselbe  rechtvvinklich  umgebogen  , bis  , 
zu  einer  beliebigen  Höhe  hinaufgefiihrt,  und  dann  durch  aber- 
maliges rechtwinkliches  Umbiegen  in  den  Camin  zurückgefiihrt 
werden.  Ob  Letzteres  geschehen  solle  oder  nicht,  hängt  indefs 
zu"leich  von  der  Stärke  des  Luftzuges  im  Camine  ab,  indem  be- 
kanntlich  die  Bewegung  der  Luft  durott  die  rechtwinkliche  Bie- 
gung ihres  Canales  leicht  bis  0,2  von  ihrer  Geschwindigkeit  ver-' 
liert , und  es  könnte  daher  die  letztere  so  sehr  vermindert  wer- 
den , dafs  dadurch  eine  vollständige  Verzehrung  des  Brennma- 
terials unmöglich  würde.  Der  Ofen  kann  auf  einen  geeigneten 
Stein  gestellt  werden,  am  vortheilhaftesten  für  [seine  Wirkung, 
um  die  Wärme  der  unteren  Platte  nicht  zu  verlieren  und  den 
Zutritt  der  kalten  unteren  Luftschicht  zu  demselben  zu  beför- 
dern , auf  4 Füfse  von  3 bis  6 Z.  Höhe.  Bei  der  Construction 
des  Ofens  ist  ferner  angenommen,  dafs  derselbe  keinen  Rost 
habe,  und  ich  gestehe,  dafs  ich  nach  einigen  Erfahrungen  die- 
ses für  zweckmäfsiger  halte,  weil  die  stark  erhitzte  Luft  leicht 
einen  so  schnellen  Zug  annimmf,  dafs  sie  nicht  vollständig  zer- 
setzt werden  kann,  dadurch  das  Brennmaterial  abkühlt,  das 
Brennen  hindert  und  die  Wirkung  der  Oefen  schwächt.  Je 
heifser  daeegen  die  verglühenden  Kohlen  werden,  um  desto 
gröfser  wird  ihre  Affinität  zum  Sauerstoffgase  der  atmosphäri- 
schen Luft,  die  stärker  erliitzte  Luft  entweicht  schneller,  und 
beide  vereinte  Ursachen  bewirken  der  Krfahrung  gemafs  einen 
stärkeren  Effect  der  Heizung.  Verlangt  man  aber  dennoch  ei- 
nen Rost,  so  kann  die  Bodenplatte  des  Ofens  leicht  mit  einem 
solchen  versehen  werden  und  der  Ofen  unten  noch  einen  Aschen- 
kasten mit  freiem  Luftzutritte  von  Aulsen  erhalten. 

Der  nämliche  Ofen  kann  auch  als  Windofen  construirt  wer- 

Fig* 

6j.  den;  es  ist  dann  abermals  A der  Heizkasten,  BC  die  Säule,  aß 
die  Zunge,  die  Richtung  der  Pfeile  aber  zeigt  den  Strom  der  hei- 
fsen  Luft  an.  In  diesem  Falle  ist  es  nichts  weniger  als  unvor- 
theilhaft,  dafs  die  Flamme  an  der  nämlichen  Seite  aufsteigt,  an 
welcher  geheizt  wird,  vielmelir  mufs  das  Holz  hier  durch  den 
frischen  Luftzug  bald  in  Brand  versetzt  werden , die  hiernach 
entstehende  Flamme  den  in  die  Oeffnung  aufsteigenden  Rauch 
ergreifen , und  entzünden , so  dafs  also  der  Ofen  ohne  künst- 
liche Construction  nach  der  Art  des  durch  TuiLonizH  angege- 
benen ein  tauefaverzehrendet  wird.  Uebrigens  gilt  von  einem 
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so  construirten  Windofen  alles  dasjenige,  was  so  eben  riicltsieht- 
lich  der  Verzierungen,  der  Anwendung  von  Füfsen  oder  einer 
Art  von  Sockel  dd  gesagt  ist,  wobei  vielfache,  das  Wesen  der 
Sache  nicht  unmittelbar  trefTende  Veränderungen  miiglich  sind.  ' 
Auch  die  Dimensionen  beider  Arten  von  Oefen  hfinnen  gleich 
seyn,  und  richten  sich  theils  nach  der  Grfilse  der  zu  erwärmen- 
den Räume  , theils  nach  der  Stärke  des  Wärmeverlustes  dersel- 
ben. Hat  der  Heizkasten  2 Fufs  Höhe  bei  18  Z.  Seite,  die 
Säule  15  Z.  Durchmesser  und  3 F.  Höhe,  so  wird  der  Ofen 
das  gröfste  Zimmer,  wenn  es  nur  kein  Tanz-  oder  Concerf-Saal 
ist,  heizen  können,  vorausgesetzt,  dafs  die  Wände  und  Fenster 
nicht  allzu  dünn  und  luftig  sind,  und  die  Kälte  nicht  wochenlang 
unter  25“  C.  hinabgeht.  Von  diesem  Maximum  kann  man  bis  I8Z. 
Höhe  und  12  Z.  Seite  des  Heizkastens  und  18Z.  Höhe  bei  10 Z. 
Durchmesser  der  Säule  herabsteigen,  um  für  kleine  Zimmer  den- 
noch die  genügende  Erwärmung  zu  erhalten. 

20.  Ein  zAveiter  zunächst  gufseiserner,  und  als  Windofen  p;g_ 

eingerichteter,  ist  naqh  dem  Principe  der  sogenannten  Herrnhu-b*- 

ter- Oefen  construirt,  und  kann  auch  aus  Thon' gemacht  werden, 

wie  denn  die  letzteren  ei»entlich  nur  einen  eisernen  Heizkasten 
o 

haben  oder  auch  diesen  mit  Kacheln  umgeben.  Den  Zug  der 
erhitzten  Luft  bis  in  den  oberen  Kasten  C zeigt  die  Richtung 
der  Pfeile.  An  der  hinteren  Seite  des  letzteren  ist  eine  Oelf- 
Dung  für  das  Rauchrohr  angebracht,  welches  gleichfalls  unmit- 
telbar in  den  Camin  zurückgeführt  werden,  oder  zuvor  durch 
rechtwinkliche  Umbiegung  eine  Krhöhüng  erhalten  kanfi , um 
die  noch  übrige  Hitze  des  nicht  völlig  durch  die  Wandungen 
des  Ofens  abgekühlten  Rauches  zu  benutzen;  worüber  das  Näm- 
liche gilt,  was  so  eben  unter  Nr.  19.  bemerkt  ist.  Die  offenen 
Räume  B,B  dienen  dazu,  eine  bedeutende  Wärmeausstrahlung 
derjenigen  Platten  zu  geben,  unter  und  über  welchen  der  hcilse 
Rauch  hinstreicht.  Anfserwesentlich  ist  die  Platte  d,  welche 
als  Fortsetzung  der  Bodenplatte  unter  der  Thüre  fortläuft,  vorn 
abgerundet  ist,  und  das  Herausfallen  der  Kohlen  aus  der  Oeff- 
nnng  des  Ofens  hindert,  w'odurch  das  Legen  eines  Bleches  vor 
dem  Ofen  zur  Sicherung  des  Fufsbodens  überflüssig  wird.  Die  p. 
Seitenansicht  des  Ofens  zeigt  die  Heizthüre  und  bei  aa  zwei  6^ 
runde  Oeffoungen , welche  zu  den  verschlossenen  Räumen  E 
und  C führen,  und  dazu  dienen,  den  hierin  angesammelten  Rufs 
und  die  mechanisch  fortgeris^ene , hier/niedergefallene , Asche 
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h«raDSzunehmen,  obgleich  die  Menge  der  letzteren  nach  deiCon- 
struction  des  Ofens  nicht  grofs  seyn  kann.  Dafs  sie  gewöhn- 
lich durch  eingeklemmte  Bleclie  verschlossen  sind,  versteht  sich 
von  selbst. 

Soll  der  Ofen  zur  Camtnheizung  eingerichtet  werden , so 
fällt  die  Zunge  d weg,  und  wird  dann  ein  geeigneter  Hals  an- 
gegossen oder  von  starkem  Eisenbleche  eingesetzt.  Oft  verstat- 
tet  difs  Lage  der  Camine  nicht,  dem  so  eingerichteten  Ofen  die- 
jenige Richtung  gegen  das  Zimmer  zu  geben , welche  für  das- 
selbe erforderlich  ist.  ln  diesem  Falle  könnte  der  Hals  an  der 
breiten  Seite  des  Ofens  angebracht,  und  der  Ofen  so  gestellt  wer- 
den, dafs  seine  entgegengesetzte  breite  Seite  gegen  das  Zimmer 
gerichtet  wäre,  wodurch  indefs  die  Heizung  unbequemer  und  der 
Construction  des  Ofens  nicht  angemessen  wird.  Die  Dimensio- 
nen des  Ofens  sind  in  der  Zeichnung  angegeben,  und  gelten  für 
den  Fall , wenn  derselbe  für  ein  grofses  Zimmer  bestimmt  ist, 
indem  letzteres  schon  von  ungewöhnlicher  Gröfse  seyn  , nämlich 
mindestens  3 Fenster  an  der  längeren  Seite  haben  müfste , wenn 
ein  solcher  eiserner  Ofen  bei  anhaltender  und  starker  Heizung 
nicht  ausreichen  sollte.  Inzwischen  können  die  angegebe- 
nen Dimensionen  noch  bis  so  weit  vergröfsert  werden , dafs  die 
Höhe  des  Heizkastens  18  Z.  Par.  beträgt,  die  Breite  36  Z.  und 
die  Tiefe  18  Z. , in  welchem  Verhältnifs  dann  die  übrigen  Di- 
mensionen gleichfalls  theils  vergröfsert,  theils  die  angegebenen 
beibehalten  werden  müfsten.  Uebrigens  gebe  ich  nach  meiner 
Ansicht  der  Sache  diesen  Oefen  rücksichtlich  ihrer  Heizungs- 
kraft, nicht  aber  hinsichtlich  ihrer  Schönheit  den  Vorzug  vor 
allen  andern,  weil  sie  die  nothwendigen  Bedingungen  einer  gu- 
ten Heizung  am  besten  erfüllen,  nämlich  eine  vollständige  Ver- 
7.ehrung  des  Brennmaterials,  einen  hinlänglichen,  jedoch  durch 
die  wiederholten  Biegungen  nicht  übermäfsigen  Luftzug , eine 
möglichst  grofse  Oberfläche  zur  Ausstrahlung  der  Wärme  und 
einen  hinlänglich  langen  Weg  für  die  Flamme  und  heifse  Luft 
im  Innern  geben , um  vor  dem  Entweichen  in  den  Camin  gehö- 
rig abgekühlt  zu  seyn. 

21,  Es  sind  oben  Nr.  16.  die  Vorzüge  der  eisernen  und 
der  thönernen  Oefen  zusammsngestelit , und  weil  beide  Arten 
deren  eigenthümliche  haben,  so  ist  bei  den  eben  beschriebenen 
CoDStructionen  der  Oefen  darauf  Rücksicht  genommen , dafs  sie 
aus  beiden  Substanzen  verfertigt  werden  können , obgleich  das 
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Gufseisen  am  besten  für  sie  geeignet  ist.  Anf  gleiche  ^V’eise  ist 
erwähnt,  dafs  verschiedene  Oefen  in  Vorschlag  gebracht  und 
wirklich  ausgefiihrt  sind,  welche  ans  beiden  Substanzen  zugleich 
bestehen,  um  die  Vorzüge  beider  zu  vereinigen,  namentlich  die 
schnellere  Erwärmung  durch  das  Eisen  und  die  längere  Dauer 
derselben  durch  den  Thon , und  dieses  wird  wirklich  erreicht, 
wenn  man  bei  der  so  eben  beschriebenen  den  Heizkasten  von 
jenem,  den  Aufsatz  aber  von  diesem  verfertigen  lälst , denn  die 
umgekehrte  Anordnung  ist  deswegen  verwerllich , weil  ein  thti- 
nerner  Heizkasten  durch  unvorsichtiges  Hineinwerfen  des  Hol- 
zes zu  leicht  zerstört  wird.  Ohne  dem  Fehler  eines  zu  coin- 
plicirten  Baues  zu  unterliegen , scheinen  mir  die  Feilner^ sehen 
Oejen  eine  sehr  grofse  Menge  von  Vorzügen  zu  vereinigen, 
Weswegen  ich  ihre  Beschreibunn  als  einer  dritten  sehr  zweckinä-„. 
&ig  eingerichteten  Art  hier  folgen  lasse  *,  Die  beiden  Zcichmin-Gfi.u. 
gen  stellen  zwei  verticale  Durchschnitte  desselben  vor,  und  wer-®^* 
den  zum  Verstehen  seiner  Einrichtung  genügen.  Der  eiserne 
Heizkasten  e ruhet  auf  einer  Unterlage  von  äebrannten  Steinen 
so,  dals  der  gröfste  Theil  der  Bodenplatte , die  beiden  Seiten- 
platten  und  die  vordere'  Platte  unbedeckt,  jedoch  von  einem 
thönemen,  den  unteren  Theil  des  Ofens  bildenden  Mantel  umge- 
ben sind.  In  den  hierdurch  gebildeten  Zwischenraum  dringt  die 
kalte  Luft  der  unteren  Schichten  im  Zimmer  durch  zwei  an  beiden 
Seiten  unten  angebrachte  3 Z..  hohe  und  8 Z„  breite  Oclfhungen, 
und  entweicht  ervs  ärmt  durch  eine  21  Z..  über  den  Boden  des 
Zimmers  erhabene  messingne  durchbrochene  Verzierung.  Aus 
dem  eisernen  Ileizkasten  ist  die  eiserne  Röhre  g von  t»Z.  Durch- 
messer und  4 bis  6 Z..  Höhe  hinanfgeliihrt,  um  die  Flamme,  den 
heifsen  Rauch  und  die  erhitzte  Luft  zur  allmäligen  Abkühlung 
in  die  verschiedenen  Abiheilungen  des  zur  Circulirung  einge- 
richteten thönemen  Oberlheiles  zu  leiten.  Die  in  diesen  engen 
Cylinder  spielende  Flamme  soll  den  durchgehenden  Rauch  ent- 
zünden, und  somit  eine  vollständige  Verbrennung  des  Heizma- 
terials bewirken.  Auf  die  obere  Platte  des  Heizkastens  ff  wer- 
den Mauerziegel  gelegt,  um  eine  blechene  Tafel  zu  tragen,  wel- 
the  mit  einer  kreismnden , ausgeschnittenen  Oetlnung  den  ei- 
sernen Cylinder  umfafst,  und  zugleich  ringsum  1 Zoll  von  den 


1 H.  Wr.aca  in  Vcrhandl.  des  Vereins  zur  Beförderung  des  Ge- 
»erbfleifsei  in  Prenfsen.  Jahrg.  18^. 
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inneren  Wandungen  des  thdnernen  Ofens  absteht.  Durch  diese 
Vorricliliing  wird  das  Eisen  mit  den  erdenen  Theilen  des  Ofens 
in  Verbindung  gebracht,  oline  djfs  die  ungleiche  Ausdehnung 
beider  Körper  durch  Wärme  eine  Zersprengung  oder  Zerreifsung 
bewirkt.  Zu  diesem  Ende  wird  auf  das  Blecli  eine  mit  den  in- 
neren Wandungen  des  thönernen  Ofens  dicht  verbundene , von 
dem  äufseren  Kranze  des  Cylinders  aber  1 Z.  abstehende  Decke 
von  Hachen  geljrannten  Ziegeln  gelegt , und  die  hierdurch  um 
den  Cylinder  entstehende  Vertiefung  mit  trockenem  Sande  aus- 
gefüllt,  damit  die  Ausdehnung  des  letzteren  nicht  nachtheilig 
werde.  Die  aus  Mauerziegeln  verfertigte  Scheidewand  i,  wel- 
che indefs  von  der  einen  breiteren  Ofenwand  bis  in  die  Mitte 
fortgeführt  wird,  die  andere  Hälfte  aber  frei  lälst,  trägt  die 
gleichfalls  aus  Mauersteinen  verfertigte-,  und  daher  der  Heftig- 
keit der  aus  dem  Cylinder  aufsteigenden  Flamme  widerstehende 
Decke  k , welche  gleichfalls  nicht  völlig  den  vierten  Theil  einer 
durch  den  Ofen  gelegten  horizontalen  Ebene  unbedeckt  läfst, 
damit  durch  die  so  gebildete  Oeifnung  der  heilse  Rauch  in  die 
übrigen  .■\btheilungen  des  Ofens  aufsteigen,  ihnen  seine  NVärme 
mittheilen  und  endlich  aus  dem  mit  finer  Klappe  verschliefsba- 
ren  Rohre  p in  den  Camin  entweichen  kann»  Das  Verhältnifs 
der  Weite  solcher  1’L.  Seite  habenden  Oell'nungen  zu  der  \Veite 
des  ganzen  Ofens  ist  nach  der  Zeichnung  sowohl  aus  ihnen 
selbst , als  auch  aus  der  verticalen  Linie  ersichtlich , weiche  die 
Räume  n,  n...  und  1,  1...'  trennt,  und  es  verdient  daher  nur 
noch^bemerkt  zu  werden,  dafs  die  horizontalen  Decken  der  fol- 
genden Abtheilungen  ans  doppelten  , vermittelst  Lehm  verbun- 
denen, die  verticalen  Scheidewände  aber  aus  solchen  einfachen 
Hachen  Ziegeln  verfertigt  werden.  Solche  Oefen  haben,  wie 
aus  dieser  Beschreibung  erhellet,  ungemein  viele  Masse,  erhal- 
ten daher,  einmal  erhitzt,  die  Wärme  lange  Zeit,  und  bedürfen 
nur  einmal,  oder  bei  strenger  Kälte  zweimal  des  Tags  geheizt 
zu  tverden  ; dagegen  dauert  es  aber  nach  absichtlich  angestell- 
ten  Versuchen  zwei  Stunden  , bis  sie  das  Zimmer  auf  das  Ma- 
ximum der  Temperatur  bringen. 

'11.  Bei  AVeitera  die  schwierigste  von  den  in  Nr.  14.  ge- 
forderten Untersuchungen  betrill’t  die  Gröfso  der  Oefen,  wie 
schon  daraus  von  selbst  hervorgeht,  dals  in  der  Regel  bei  dieser 
Frage  nicht  in  Voraus  bestimmt  ist,  wie  oft,  mit  welchem  und 
mit  wie  viel  Brennmaterial  geheizt  werden  soll,  desgleichen 
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welches  Material  und  welche  Form  man  fiir  die  Oefen  wählt. 
Die  Erfahrung,  wie  zahlreiche  Beispiele  sie  auch  aufstellen 
könnte,  giebt  fast  gar  keine  genaue  Auskunft,  denn  die  Oefen 
werden  meistens  nach  blofsem  Gutdünken  von  den  Empirikern 
gewählt , und  wenn  ein  solcher  dann  mehr  oder  weniger  als 
das  Verlangte  leistet,  so  liegt  die  Ursache  hiervon  in  vielen  Fäl- 
len nicht  sowohl  an  der  Gröfse  des  Ofens , als  vielmehr  an  an- 
dern unbeachteten  Bedingungen.  Obgleich  also  völlig  scharfe 
Bestimmungen  hierüber  nicht  erwartet  werden  können , so  hoffe 
ich  doch  durch  die  nachfolgenden  Betrachtunnen  mindestens  ei- 
nenWeg  aufzufinden,  um  genäherte  zu  erhalten. 

Bei  der  Heizung  eines  Zimmers  macht  es  einen  grofsen  Un- 
terschied, ob  die  Luft  in  demselben  und  seine  ^Vände,  Fenster 
und  Thüren  vollständig  erkaltet  sind , oder  oh  sie  noch  einen 
Theil  der  früheren  Erwärmung  beibehalten  haben , so  dals  da- 
her nur  der  zwischen  den  abwechselnden  Heizungen  erlittene 
und  der  fortdauernd  durch  Ableitung  stattfindende  Verlust  er- 
setzt werden  müssen.  Für  gewöhnliche  Wohnzimmer  findet 
in  der  Regel  das  Letztere  statt,  indefs  wird  es  gut  seyn , auch 
das  Erstere  zu  berücksichtigen.  Nehmen  wir  also  als  Norm  ein 
Zimmer  von  der  in  Nr.  1|.  bcscliriebenca  Gröfse,  und  setzen  in 
genähertem  Werthe  fest,  dafs  die  Wände  nur  bis  etwa  zur  Hälfte 
ihrer  Dicke,  wenn  sie  massiv  sind,  die  zur  Einschliefsung  der 
Zimmerwärme  erforderliche  Temperatur  annchmen  müssen,  wo- 
durch die  Berechnung  dann  auch  für  die  Wände  der  nicht  mas- 
siven Zimmer  pafst,  berücksichtigen  wir  ferner,  dafs  ein  sol- 
ches Zimmer  in  24  Stunden  niemals  vollständig  erkaltet  gefun- 
den wird , mithin  auch  die  Wärme  während  dieser  Zeit  die 
AVandungen  nicht  gänzlich  zu  durchdringen  vermag , dafs  es 
aber  endlich  etwa  einer  Stunde  Zeit  bedarf,  um  ein  solches 
Zimmer  gehörig  zu  erwärmen , eine  Temperaturdifferenz  von 
25*  C.  angenommen,  so  erhalten  wir  folgende  Gröfsen.  Das 
angenommene  Zimmer  hat  1433  Quad.  F.  Wandfläche,  Decken 
und  Fufsboden  miteingeschlossen,  welche  zu  1 F.  Dicke  ange- 
nommen eben  so  viele  Cub.  F.  betragen,  und  da  Fufsböden  und 
Becken  selten  diese  Dicke  haben,  so  können  die  Thüren  und 
Fenster  füglich  vernachlässigt  werden.  Es  wird  ferner  von  der 
Wahrheit  nicht  selir  abweichen,  wenn  wir  das  spec.  Gewicht 
dieser  Substanzen  gegen  Wasser  = 2 annehmen,  und  die  spe- 
oflsche  Wärmecapacität,  obgleich  etwas  geringer,  derjenigen 
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der  Luft  gleich  setzen.  Diesemnach  geben  die  !n  24  Stunden 
oder  in  einer  Stunde  um  zu  erwärmenden  festen  Massen  für 

; Minute  ein  Aequivalent  von  ,;ö;< 24  = 1^32,2 

f.  Luft.  Hierzu  kommt  der  Inhalt  des  Zimmers  mit  4032 

F. , welches  auf  1 Min.  — 07,2  Cub,  F.  giebt,  und 

f ndlich  die  in  A^r.  10-  beerechnete  Abkühlung  von  34,89  Cub. 

I , also  zusammen  lß?>4,3  Cub.  F.  Luft,  welclie  um  2ö*  C.  er- 
barmt werden  luiifsten.  Nach  sehr  genauen  Bestimmungen* 
gehen  ."i  Qiiad.  F.  Metallfläche  in  1 Sec.  0,5  Ciib.F.  Dampf,  wo- 
liir  man  aber,  um  vollkommen  sicher  zu  seyn,  10  Quad.  F.  setzt, 
welches  dann  in  1 Minute  .'50  Cub.  F.  Dampf  giebt.  Indem  aber 
die  Dichtigkeit  des  Dampfes  gegen  Luft  bei  gleicher  Elasticiiät 
ö : S,  die  specif.  Wärmecapacität  beider  gegen  AVasser  0,8470 
und  0,2069  ist,  ‘l*®  latente  AVärme  des  Dampfes  aber  640“  C. 
beträgt,  so  vermag  ein  Quadrat  Futs  geheizte  AletallOäche 

.■50X640X5X0,8470  .-oort.n'T  r.  o'op 

; = Lj2,3  Lub.  F.  Luit  um  2.)“  L.  zu  er- 

iU  X 2.>X  8X0,7669 

wärmen,  wonach  also  ein  für  das  angegebene  Zimmer  genügender 

eiserner  Ofen  — 10,7  Quad.  F.  Oberfläche  haben  müfste. 

Obgleich  aber  die  Ileizkraft  der  met.allischen  Oberflächen  schon 
auf  die  Hälfte  herabgesetzt  zu  diesem  Resultate  geführt  hat,  und 
die  eisernen  Dampfkessel  von  den  eisernen  Oefen  nicht  bedeu- 
tend abweiclien,  so  mufs  doch  berücksichtigt  werden  , dals  das 
Feuer  im  Ofen  die  gesammte  Fläche  nicht  auf  gleiche  Art  um- 
spielt, als  dieses  meistens  bei  den  Dampfkesseln  der  Dampfma- 
schinen der  Fall  zu  seyn  pflegt,  und  wir  werden  daher  bei  Cir- 
culLrüfen  zu  grtifserer  Sicherheit  gegen  etwaige  heftige  Kälte  und 
eine  sonst  mögliche,  leicht  unangenehme  zu  starke  Heizung  die 
doppelte  Grdlse  als  die  eben  gefundene  für  ein  Zimmer  von  den 
aneeaebenen  Dimensionen  anzunehmen  haben,  welches  dann 
mit  der  gemeinen  F.rfahrung  auch  nahe  genug  übereinslimmt. 
Uebrigens  versteht  sich  von  selbst , dafs  man  die  Oberfläche  der 
Oefen  um  so  mehr  vergriifsern  müsse,  je  mehr  man  die  Circula- 
tion  des  Rauches  vervielfältigt,  wie  es  dann  auch  an  sich  klar 
ist,  dafs  man  sich  häufig  genöthigt  findet,  ein  ganz  erkaltetes 


1 S.  Dampf  matchine  Tfa.  Ih  8.  464. 
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Zimmer  2 fcis  3 Stunden  vorher  anhaltend  zu  heizen , wenn  es 
eine  behagliche  Temperatur  annehmen  soll,  und  aufserdem  kann 
dieHcieung  der  eisernen  Oefen  namentlich  durch  lebhaften  Luft- 
zng,  gutes  und  vieles  Brennmaterial  bei  Nichtbeachtung  des  grii- 
fseren  Kostenaufwandes  noch  weiter  getrieben  werden,  als  die 
eines  Dampfkessels , welches  mit  manchen  Unbequemlichkeiten 
verbunden  ist,  aber  auch  die  IVliiglichkeit  gewährt , mit  kleine- 
ren Oefen  grtifsere  Zimmer  zu  heizen.  Dafs  dieses  aber  vermit- 
telst der  eisernen  Oefen  sich  allerdings  erreichen  lasse,  davon 
habe  ich  mich  durch  die  Erfahrung  vollständig  überzeugt,  und 
ich  glaube  mit  Sicherheit  annehmen  zu  dürfen,  dafs  ein  solcher 
Circulirofen  oder  Sätilenofen  von  10  bis  12  Quad.  F.  Oberfläche 
ein  Zimmer  von  der  angenommenen  Dimension  genügend  zu  hei- 
zen vetjmag. 

Soll  für  irgend  ein  anderes  Zimmer  die  Gröfse  des  erforder- 
lichen Ofens  bestimmt  werden,  so  wäre  es  einfach,  die  Berech- 
nung auf  die  angegebene  Weise  auch  hierfür  anzustellen,  indefs 
kann  man  durch  folgende  Betrachtung  auf  kürzerem  "Wege  zu 
einem  genäherten  Resultate  gelangen.  Die  GrOfse  des  Ofens 
wird  hauptsächlich  durch  die  Ausdehnung  der  Wände,  der 
Decke  und  des  Fufsbodens  bestimmt,  wobei  zugleich  auch  der 
Ciiblkinhalt  der  eingeschlossenen  Luftmasse  mit  in  dieser  Bestim- 
mung enthalten  ist.  Betrachten  wir  dann  die  Zimmer  als  ähn- 
liche Körper  (was  zwar  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  nicht 
ganz  richtig  i.st,  in  einigen  Fällen  aber  zufällig  genau  zutrefFen, 
für  die  bezweckte  ijenäherte  Bestimmung  aber  unbedenklich  zu- 
gegeben  werden  kann),  so  verhalten  sich  bei  diesen  die  Umfänge 
wie  die  Quadrate , die  Inhalte  wie  die  Cubi  gleich  liegender 
Seiten.  Werden  demnach  diese  Gröfsen  durch  U,  u;  I,  i und 
S,  s bezeichnet,  so  erhält  man 


,,  cz 

U : u = S*  : s* , woraus  U = — j : 

s* 

i 

nnd  I : i = S*  : s* , woraus  1 = ; 


ans  beiden  aber  U = u 

Sieht  man  also  den  Umfang  des  gegebenen  Zimmers  und  die 
hierfür  berechnete  Gröfse  des  Ofens  als  Einheit  an,  so  darf  nur 
für  ein  anderes  Zimmer  vom  Inhalte  = I der  Werth  von  U aus 
log.U  = 4X(log.  1 — log.  i)  gesucht  werden , um  mit  der 


I'/  Google 
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gefundenen  NonnalgrOtie  von  10,7  Q.  F.  inultiplicirt  die  erfor- 
derliche Oberfläche  des  für  ein  solches  Zimmer  genügenden  ei- 
sernen Ofens  zu  finden.  Wäre  z.  B.  der  Inhalt  eines  Concert- 
saales  = 97000  Cub.  F. , So  ist 

log;  97000  ==  4,9867717 
log.  4032  = 3,60.7.5205 
log.  l—log.i=  1,381:2512 
X2  = 2,7625024 
: 3 = 0,9208341  glebt  8,3  = U 
also  ■wäre  83  X 10,7  =88,81  Quad.  F.  Oberfläche  das  Mini- 
mum, welches  ein  Ofen  halten  müfste,  u:n  eiu  solches  Zimmer 
zu  erwärmen , und  wenn  man  Circulirüfen  wählte , so  müfste 
diese  Gröfse  noch^ vermehrt  werden,  woraus  folgt,  dafs  so  ge- 
räumige Säle  für  die  gewöhnliche  Ofenheizung  sich  nicht  eig- 
nen , weil  sie  durch  übermäfsig  grofse  Oefen  nothwandig  ent- 
stellt werden  müfsten. 

23.  Auf  einem  andern  ^Yege  kann  man  gleichfalls  zur  Beant- 
wortung der  vorliegenden  Frage , jedoch  mit  geringerer  Sicher- 
heit und  Bestimmtheit,  gelangen,  wenn  man  nämlich  die  Quan- 
tität des  Brennmaterials-berechnet,  welche  zur  Erzeugung  der 
erforderlichen  Hitze  verbrannt  werden  mufs,  und  hiernach  die 
Gröfse  des  Ofens  bestimmt,  worin  die  Verbrennung  geschehen 
soll.  Es  ist  oben  Nr.  1 gefunden,  dafs  1 Pf. gutes  trocknesHolz 
80000  Cub.  F.  Luft  um  1“  C.  zu  erwäripen  vermag.  Die  so  er- 
zeugte Wärme  kann  aber  auf  keine  Weise  vollständie  benutzt 
werden , sondern  geht  zum  Theil  durch  den  Schornstein  verlo- 
ren. Nach  Versuchen  mit  Dasiei.i.’s  Pyrometer*  ist  die  Hitze 
eines  gemeinen  Steinkohlenfeuers  = 493®  R.  und  so  läfst  sich 
ohne  merklichen  Fehler  die  des  Holzes  = 400°  R.  oder  500“  C. 
ennehmen.  Wird  dann  ferner  angenommen  , dafs  der  Rauch  bei 
seinem  Entweichen  in  den  Schornstein  noch  100“  C.  Wärme  be- 
sitze , so  geht  hierdurch  j der  erzeugten  Flitze  verloren,  und 
bleiben  somit  nur  64(XX)  Cub.  F.  Luft,  welche  um  1’  C.  erwärmt 

werden,  oder  ^ 2560  Cub.  F.  Luft,  welche  durch  1 

Pf.  Holz  um  25“  C.  der  Temperatur  zunehmen.  Dabei  ist  aber 
schwer  zu  bestimmen,  wie  lange  Zeit  das  Holz  zur  Verbren- 


1 }ourn.  of  ScicDces  Nr.  XXII.  S09.  Daraus  in  Bibi,  unir. 
XVIU.  S89. 
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nnng  gebranche,  und  hierin  eben  liegt  die  Unsicherheit  der  ge- 
sachten  Bestimmung.  Entschieden  ist  dabei , dals  die  Consum- 
lioD  des  Holzes  so  viel  schneller  erfolgen  wird,  je  höher  die 
Hitze  des  Ofens  durch  stetes  Nachlegen  wird,  indem  die  gebil- 
deten Kohlen  eine  baldige  Entzündung  und  Verzehrung  des  zu- 
gelegten Holzes  bewirken.  Um  daher  zu  genäherten  Werthen 
zu  gelangen  , wollen  wir  annehmen , dafs  das  Holz  dann , wenn 
eine  schnelle  Erhitzung  des  ganz  erkalteten  Zimmers,  wie  im 
vorliegenden  Falle,  verlangt  wird,  30  Minuten  zu  seiner  Con- 


eumtion  bedarf,  wonach  also  in  jeder  Minute 


2.560 

30 


= 85,34  C. 


F.  Luft  durch  1 Pf.  Holz  um  2.5®  seiner  Temperatur  erhöjiet  wer- 
den würden , und  da  nach  Nr.  22  in  derselben  Zeit  1634,3  Cub. 
F.  geliefert  werden  sollen , so  mülste  der  Heizkasten  des  Ofens 

= 19,15  Pf.  Holz  aufzunehmen  im  Stande  seyn.  , Rech- 
nen wir  dann  ferner  das  Gewicht  von  einem  Cubikfufs  Holz, 
um  runde  Zahlen  zu  erhalten  , zu  38,3  Pf«,  und  nehmen  wir  fer- 
ner an , dafs  das  gespaltene  und  im  Ofen  geschichtete  Holz  den 
vierfachen  Raum  seines  Volumens  einnehme,  so  erfordert  der 
Heizkasten  für  die  Aufnahme  von  19,15  Pf.  Holz  einen  Cubik- 
Inhalt  von  2 Cub.  F. , und  wenn  dann  endlich  bei  demselben  die 
doppelte  Lange  für  die  einfache  Höhe  angenommen  wird , so 
müfste  derselbe  im  Innern  2 F.  Länge  bei  1 F.  Höhe  und  Tiefe 
haben.  Dieses  Resultat  pafst  zunächst  auf  die  in  Nr.  20  ange- 
gebene Construction  des  Ofens,  und  beweiset,  dafs  ein  solcher 
von  den  dort  angegebenen  Dimensionen  für  ein  Zimmer  von  der 
angenommenen  Gröfse  mehr  als  hinlänglich  sey , was  mit  der 
Erfahrung  völlig  im  Einklänge  ist.  Soll  die  Berechnung  auch 
auf  die  in  Nr.  19  angegebene  Coiistruction  unter  Voraussetzung 
eines  cubischen  Ueizkastens  passen , so  müfste  seine  Seite  im 

Innern  = J'2  = 1,26  F.  oder  15,12  Z.  betragen.  Dabei  ist 
dann  endlich  noch  das  freie  Spiel  der  Flamme  zu  berück- 
»ichtigen. 


24.  Die  so  eben  mitgetheilfen  Gröfsenbestimmungen  be- 
ttehen  sich  zunächst  auf  eiserne  Oefen ; inzwischen  kann  die 
letztere  in  sofern  auch  füglich  auf  Kachelöfen  angewandt  wer- 
ven,  als  sie  die  Grölse  des  Heizkastens  angiebt,  und  es  keinen 
grofsen  Unterschied  macht,  ob  die  in  demselben  durch  dasVer- 
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brennen  de»  Holzes  erzeugte  Wärme  ln  kürzerrer  Zeit  durch  die 
Wandungen  des  eisernen  Ofens  oder  in  längerer  durch  die  des 
thönernen  dem  Zimmer  mitgetheilt  wird.  Bei  den  thOnernen 
Oefen  bezweckt  man  indefs  hauptsächlich  die  Erzeugung  einer 
anhaltenden,  nicht  strahlenden,  mehr  gleichmäfsigen  Wärme, 
«nd  ihre  für  ein  gegebenes  Zimmer  erforderliche  Grtifse  kann 
daher  nach  einem  ganz  andern  Principe,  als  dem  bisher  ange- 
wandten, bestimmt  werden.  Wagenmaiti»*,  Welcher  auf  allen 
Fall  das  Vertrauen  eines  sehr  richtigen  praktischen  Blickes  für 
sich  hat,  nimmt  an,  dafs  56  Quad.  F.  Oberfläche  eines  thüner- 
nen  Ofens  hinreichen,  üm  in  jeder  IMinute  IH)  Cub.  F.  Luft  um 
20°  C.  zu  erwärmen , mithin  67  Q.  F.  um  die  nämliche  Menge 
um  25’  C.  zu  erhitzen,  wonach  für  ein  Zimmer  von  der  oben 
angenommenen  Normalgrbfse  in  genähertem  Wertlie  die  Ober- 
fläche des  Ofens  nicht  geringer  als  = 24,5  Quad.  F. 

seyn  dürfte,  weil  bei  der  bestimmten  Abkühlung  von  34,89  Cub. 
F.  in  jeder  Minute  auf  den  Wärmeverlust  durch  geöffnete  Thü- 
ren  und  Fenster  keine  Rücksicht  genommen  ist,  und  die  Diffe- 
renz der  äufsern  und  inneren  Temperatur  die  angenommene 
Normalgröfse  von  25“  C.  häufig  übersteigt.  WagbvmAKS  be- 
folgt noch  ein  anderes  Princip  zur  Berechnung  der  erforderli- 
chen Gröfse  eines  thönernen  Ofens , welcher  für  ein  gegebenes 
Zimmer  eine  genügende  aber  zugleich  nicht  unangenehm  strah>- 
lende  Wärme  liefern  soll,  und  es  scheint  mir  wichtig  genug, 
die  Sache  auch  nach  diesem  zu  untersuchen , wenn  ich  gleich  in 
den  Grölsenbestimmnngen  der  Elemente  etwas  abweichen  mufs. 
£s  läfst  sich , wie  schon  oben  bemerkt  ist , nicht  annehmen, 
dafs  ein  Zimmer  während  der  Zeit , in  welcher  der  Ofen  nicht 
geheizt  wird , namentlich  während  der  Nacht , ganz  erltalte,  und 
dann  in  einer  bestimmten  Zeitfrist  durch  die  Heizung  des  Ofens 
bis  zu  derjenigen  Temperatur  erwärmt  werden  müsse,  bei  wel- 
cher der  fortdauernde  Wärmeverlust  anfängt,  und  anhaltend 
durch  den  Ofen  ersetzt  werden  mufs ; dagegen  aber  wird  man 
eine  etwas  zu  grofse , eben  daher  aber  auch  für  etwas  nachthei- 
ligere Bedingungen  genügende  Bestimmung  erhalten  , wenn  man 
verlangt,  dafs  ein  Ofen  nicht  blofs  den  oben  berechneten  anhal- 
tenden Wärmeverlust  der  Zimmer  durch  Fenster,  Thüren  und 


1 A.  a,  0,  8.  16. 
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Wände  jederzeit  ersetze,  condem  auch  denjenigen  nachzoholen 
vermöge , welcher  wahrend  aer  unterbrochenen  Heizung  statt 
gefunden  hat.  Wenn  man  diesemnach  annimmt,  dafs  ein  thö- 
nemer  Ofen  zweimal  binnen  24  Stunden  geheizt  werde,  und 
dabei  selbst  nach  Wagbxmass  von  100“  C.  bis  50“  C.  herab- 
sinke , also  im  Mittel  eine  Temperatur  von  75“  C.  habe,  wäh- 
rend die  äulsere  Luft  auf  25°  C.  als  den  Unterschied  der  im  Zim- 
mer und  aufserhalb  desselben  staltiindenden  Temperatur  zu  er- 
wärmen ist,  so  lalst  sich  festsetzen,  dafsi  der  Ofen  die  für  24 
Stunden  erforderliche  Wärme  auf  zweimalige  Heizung  ver- 
theilt in  seiner  Masse  enthalte.  Es  beträgt  aber  der  Wärmever- 
last binnen  24  Stunden  nach  Nr.  10  an  Luft  50241,6  Cub.  F. 
Wird  dann  ferner  die  specif.  Wärraecapacität  des  Thones  und 
der  Luft  als  gleich,  oder  grüfserer  Sicherheit  wegen  = 0,2090  J 
0,2669  nach  Nr.  16  angenommen,  das  spec.  Gewicht  derselben 
gegen  Wasser  = 2.und  = 0,001299  gesetzt,  so  beträgt  die  für 
zweimalige  Heizung  binnen  24  Stunden  erforderliche  Tlionuiasse. 


50241,6  X 25  X 0,2669 X 0,001299 
2X75X2X0,2090 


= 6,9454  Cub.  F.  oder  in 


runder  Zahl  7 Ear.  Cub.  F. , welche  zu  140  Pf.  angenommen 
972.35  Pf.  wiegen.  Ein  Ofen  von  dieser  Grölse  würde  also  für 
ein  Zimmer  von  den  angegebenen  Dimensionen,  nämlich  IS  F. 
Lange,  16  F.  Tiefe  und  14  F.  Höhe  genügen,  und  es  läfst  sich 
immerhin  annehmen  , dals  itir  eine  nicht  aufserordentljch  bedeu- 
tende Dill’erenz  der  Temperaturen  ein  solclier  bei  verhältnifs- 
mafsig  stärkerer  Heizung  gleichfalls  genügen  werde.  Hier  ist 
nämlich  das  Maximum  der  Wärme,  welches  der  Ofen  erreicht, 
zu  100°  C.  angenommen;  nach  THtnooLD  * aber  wirkt  die  Ober- 
fläche eines  geheizton  eisernen  oder  thünemen  Ofens  erst  dann 
unangenehm  auf  die  Luft,  wenn  iJire  Hitze  über  150°  C.  hin- 
ausgeht, so  dafs  hiernach  also  ein  Ofen  ohne  Nachtheil  die 
Hälfte  mehr  zu  leisten  vermüchte,  als  angenommen  ist.  Ver- 
langt man  aber  die  Grölse  eines  Ofens  für  ein  anderes  Zimmer 
von  grölserem  oder  geringerem  Umfange , so  uüilste  eigentlich 
die  Berechnung  ganz  auf  gleiche  Weise  angestellt  werden,  in- 
dels  kann  man  vermittelst  der  in  Nr.  22  gegebenen  Formel  min- 
destens zu  einem  genäherten  Resultate  gelangen. 

25.  letzte  bei  der  Ofenheizung  in  Betrachtung  kom- 


I 


1 Ediob.  Phil.  Jonrn.  XXIV.  263. .. 
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mende  üntersnchnng  betrifft  die  erfoTderiiche  Menge  des  Brenn- 
materials. Sie  ist  in  sofern  schwer  za  beantworten,  als  nicht 
blofs  die  Quantität  desselben , sondern  aach  seine  Güte  und  dis 
Vollständigkeit  seines  Verbrennens  in  Betrachtung  kommt;  in- 
zwischen wird  man  auf  folgende  Weise  zu  einer  mindestens  ge- 
näherten Bestimmung  gelangen.  ln  Nr.  23  ist  gezeigt,  dals  1 
Pf.  gesundes , gut  lufttrocUnes  Holz  in  einem  zweckmäfsig  con^ 
Struirten  Ofen  verbrannt  25150  Cub.  F.  Luft  um  25®  G.  zu  erhö- 
hen vermöge.  Indem  aber  nach  der  so  eben  , aufgestellten  Be- 
rechnung  binnen  24  Stunden  50241,6  Gub.  F.  Luft  um  eben  so 


viele  Wärme  abgekühlt  werden , so  würden 


50241,6 

2560 


oder  nahe 


20  Pf.  Holz  täglich  erfordert  werden  , um  ein  gut  geschlossenes 
Zimmer,  den  Verlust  durch  geöffnete  Thiiren  und  Fenster  nicht 
mitgerechnet,  bei  der  erforderlichen  Temperatur  zu  erhallen, 
wenn  dasselbe  täglich  geheizt  würde,  insofern  die  Abkühlung 
während  der  Nacht  durch  eine  stärkere  Heizung  am  Tage  wie- 
der compensirt  werden  mufs.  Berücksichtigt  man  aber,  dafs  bei 
einem  gewöhnlichen  Wohnzimmer  in  der  Regel  wenigstens  die 
eine  der  Thiiren  häufig  geöffnet  wird,  und  dadurch  einen  bedeu- 
tenden Wärmeverlust  hen’orbringt , so  wird  man  sich  von  der 
Wahrheit  nicht  sehr  entfernen,  wenn  man  hierfür  noch  5 Ff 
mehr,  also  im  Ganzen  25  Pf.  rechnet*.  5Vird  ein  Zimmer  mit 
einem  Windofen  geheizt,  hat  es  aufserdem  Bleifenster,  rissige 
und  schlecht  schliefsende  Thiiren  und  noch  obendrein  eine  dün- 
ne Decke , so  wird  diese  Menge  um  einen  verhältnifsmälsigen 
Theil  vermehrt  werden  müssen , welcher  im  höchsten  Falle  bis 
zu  einer  gleichen  Gröfse  steigen  kann , so  dafs  unter  diesen  Be- 
dingungen wohl  50  Pf.  täglich  erfordert  werden  können , wobei 
es  indefs  dennoch  erforderlich  ist,  dafs  der  Ofen  durch  eine 
Klappe  verschlossen  werde , weil  sonst  die  Grölse  der  Abküh- 
lung wegen  der  unbestimmbaren  Stärke  des  Luftzuges , und  so- 
mit auch  die  Menge  des  erforderlichen  Brennmaterials  gar  nicht 
genau  bestimmt  werden  kann.  Ist  ein  Zimmer  gänzlich  abge- 


1 Nach  WAGCMiAaa  a.  a.  O.  S.  10  bedarf  eia  Zimmer  Ton  S8S3 
rbeinl.  Cub.  F.  Inhalt  SS  Pf.  Brennholz  in  5fä  Stnmien.  Berücksich- 
tigt man  die  höhere  Kälte  im  nürdlicheu  UeuUchland  , so  kommt 
diese  Menge  mit  der  für  das  mittlere  und  südliche  im  Texte  ange- 
nommenen sehr  genau  überein. 
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kühlt,  und  soll  es  erst  auf  die  mittlere  Temperatur  envSTmt  wer-^* 
dtn,  80  sind  nach  Nr.  23  hierzu  19,15  Pf.  Holz  erforderlich, 
wovon  aber  derjenige  Theil  abzuziehen  ist,  welcher  diese  Quan- 
tität während  des  Verbrennens  zum  Ersätze  des  ununterbroche- 
nfD  Wärroeverlustes  beiträgt.  Soll  diese  letztere  Grbfse  nicht 
gerechnet  werden , SO  folgt  aus  den  in  Nr.  22  und  23  mitge- 
iheilten  Bestimmungen,  dafs  zum  Erwärmen  des  Zimmers  von 


1532  2 

den  angenommenen  Dimensionen  ’■ 

So, 34, 


17,6  Pt  Holz  er- 


forderlich sind , und  diesemnach  bedarf  man  zurErheizung  eines 
Völlig  erkalteten  Zimmers  am  ersten  Tage  etwa  y der  erforderli- 
chen Holzmenge  mehr,  als  an  den  übrigen  Tagen , mithin  im 
Ganzen  42  Pf  , welches  Resultat  von  den  durch  Erfahrung  un- 
mittelbar erhaltenen  gewifs  nicht  merklich  ahweicht.  Sollen 
endlich  aus  der  hier  gefundener]  Bestimmung  diejenigen  gesucht 
werden,  welche  man  bei  bedeutend  stärkerer  Kalte  und  für  grö- 
fsere  Zimmer  verlangt,  so  giebt  rücksichtlich  des  Ersteren  die 
Kr.  11  aufgestellte  Formel  für  ein  stets  geheiztes  Zimmer  bei  ei- 
nem Temperaturunterschiede  = z/t  die  Menge  des  Holzes  =s 

(^0  ^ ^ erkaltetes  (minder  richtig)  =i 

/ J t\* 

^ Letzteren  aber  die  in  Nr. 

22  aufgestellte  für  beide  Fälle  ( ^ ^ 


Pf  in  ziemlich  genäherten  Werthen.  Hiernach  würden  also  füt^ 
ein  Zimmer  von  97000  Ciib.  F.  Inhalt  nahe  200  oder  336  Pf. 
Holz  erforderlich  seyn.  Ist  das  spee.  Gewicht  des  Holzes  = 0,6 
und  das  absolute  Gewicht  eines  Par.  Cub.  Fufs  Wasser  = 70  Pf. 
so  beträgt  jene  erstere  Quantität  4,76  die  letztere  8 Cub.  F.  Holz, 
welche  Bestimmungen  man  nach  ohn^efahrer  Schätzung  der 
Etfahmng  völlig  angemessen  finden  wird. 

26.  Die  so  eben  ausführlich  beschriebene  Ofenheizung  hat  in 
sofern  etwas  wider  sich,  als  einige  Strahlung  der  Wärme  vom 
Ofen  ans  nebst  einer  hiermit  unausbleiblich  verbundenen  Un- 
gleichheit in  der  Erwärmung  der  Zimmer  auf  keine  Weise  ganz 
vermieden  werden  kann.  Ein  zunächst  vorliegendes  Mittel 
sind  die  Ofenschirme  , welche  die  horizontalen  Wär- 
mestrahleo  auffangen , dagegen  aber  ein  Aufsteigen  der  erwärm- 
ten Luft  um  den  Ofen  und  mittelbar  eine  stärkere  Strömung  in 


9 
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den  verschiedenen  Luftschichten  der  Zimmer  bewirken.  Denkt 
man  sich  dann  ferner  den  Ofen  etwas  tiefer,  selbst  bis  unter  den 
Fufsboden  hinabgesenkt  und  statt  eines  Schirmes  mit  einem  Man- 
tel so  umgeben , dafs  die  erwärmte  Luft  sämtlich  in  die  Höhe 
steigen  mufs,  so  hat  man  das  Element  der  Luftheizung.  Die 
Ofeiilieizung  hat  aufserdem  den  Kaclitheil  , dafs  bei  stärkerem 
Feuer  als  zur  Erhaltung  einer  gerade  genügenden  Erwärmung 
erfordert  wird,  der  Ofen  nicht  sogleich  abgekühlt  werden  kann, 
,und  man  daher  einen  kalten  Luftstrom  in  das  Zimmer  leiten 
mufs,  um  der  Ueberheizung  zu  begegnen,  welchem  vermittelst 
der  Luftheizung  abgeholfen  wird , wenn  man  die  Eintrittsöfl- 
nung  der  warmen  Luft  so  eiorichtet,  dafs  sie  sich  augenblick- 
lich verschliefsen  läfst.  In  dieser  allgemeinen  Darstellung  he- 
gen nicht  blols  die  Elemente  einer  neuerdings  so  viel  bespro- 
chenen Heizungs-hlethode , sondern  es  folgen  auch  aus  dersel- 
ben die  Bedingungen  ihres  Gelingens  nebst  der  tJeberzeugung, 
dafs  die  dazu  geeigneten  Arten  der  Vorrichtung  weder  schwie- 
rig seyn , noch  auch  auf  anderen  als  ganz  bekannten  physikali- 
schen Principien  beruhen  können.  Aufserdem  liegt  die  Sache 
so  nahe , und  ist  so  unmittelbar  mit  der  Ofenheizung  verbun- 
den, dafs  eine  ganz  einfache  blofs  rohe  praktische  Anwendung 
dieser  Methode  unfehlbar  schon  in  den  frühesten  Zeiten  stattlin- 
den qmfste.  Wirklich  findet  man  auch  in  vielen  alten  Gebäu- 
den über  den  Oefen  in  den  unteren  Stockwerken  Löcher  in  die 
Zimip^rdecken  eingeschnitten,  um  die  warme  Luft  durch  diese 
hiudurchzuleiten , und  höher  liegende  kleine  Gemächer  zu  er- 
wärmen. Künstlicher,  zugleich  aber  auch zweckmafsiger , wer- 
den diese  Vorrichtungen,  wenn  man  den  Ofen  absichtlich  unter 
die  Decke  des  Zimmers  hinabsenkt,  in  einen  eigens  hierfür 
eingerichteten  lleizraum  stellt,  und  die  warme  Luft  aus  diesem 
den  Zimmern  zuführt.  Auch  solche  Vorrichtungen  sind  indefs 
sehr  alt,  und  finden  sich  namentlich  in  den  Gebäuden  des 
Deutschordens  in  Preussen  aus  dem  dreizehnten  Jahrhundert* 
lind  im  Rathhause  zu  Regensburg,  wo  Stvhm*  dieselbe  sah 
und  beschrieb.  Will  man  noch  höher  liinaufgehen , so  ist  ent- 


' t Das  Schlofs  der  dcuUcheu  Bitter  in  Marienburg , ron  Bü- 
SCiUHG  ISitd. 

. ' i Ucsaen  deut.  Ueb.  dei  Vichola  , Wolfeubüttel  1699.  Beide 
jyngabcu  eutlebuc  icfi  aus,  Wacasjsass  il  O.  6.  ^ 


schieden,  dafs  echon  die  Rttmer  zu  den  Zeiten  des  Sebeca  anf- 
hörten,  nach  uralter  §itte  Kohlen  in  einer  Pfanne  in  die  Zimmer 
onmittelbar  zu  setzen,  sondern  in  den  Palästen  unterirdische 
Gemacher  auf  diese  Weise  erwärmten  und  die  warme  Luft  von 
da  aas  in  die  höheren  Gemächer  leiteten , wie  namentlich  in  den 
Speisesälen  des  Heliogabalus  geschah;  auch  fand  man  die 
hierzu  bestimmten  Canäle  in  einem  zu  Autun  ausgegrabenen  tO- 
mischen  Pallaste*. 

In  den  neuesten  Zeiten  wurde  die  Luftheizung  vermuthlich 
zuerst  in  England  wieder  in  Anwendung  gebracht,  indem  na- 
mentlich Strott  dieselbe  1792  zu  Belper  in  seiner  Maschinen- 
spinnerei einführte*,  und  weil  sie  unter  den  geeigneten  Um- 
ständen entschiedene  Vortheile  gewährt,  so  wandte  man  sie 
nicht  blols  in  grolsen  öffentlichen  Räumen , z.  B.  im  Royal  In- 
stimtion , sondern  auch  in  Privatwohnungen  an , fand  sie  aber 
nicht  überall  vortheilhaft,  und  Lefs  sie  daher  an  vielen  Orten 
vrieder  eingehen.  ln  Frankreich  stellte  Cühabdau  eine  Luft- 
heizung in  der  Nast’schen  Porzellanfabrik  her^,  und  es  ist  nicht 
zu  bezweifeln  , dafs  auch  andere  die  Erfindung  nachahmten,  in 
Deutschland  aber,  namentlich  in  Berlin,  legten  der  Geh.  Ober- 
haurath  Sciiibkel  und  der  Ofenfabricant  Feilbeh  1817  eine 
Luftheizung  mit  besonderen  Heizkammern  im  Pallaste  des  Prin- 
zen Friedrich  an*.  Inzwischen  wurde  die  Aufmerksamkeit 
des  Publicums  hauptsächlich  im  südlichen  Deutschland  auf 
diese  vermeintlich  neue  Heizmethode  durch  Meissber  geweckt, 
welcher  dieselbe  in  einer  eigenen  Schrift  * übermäfsig  anpries. 
Ich  selbst  warnte  in  einer  kurzen  Anzeige  ^ vor  einem  unbeding- 
ten Glauben  an  die  versprochenen  Vortheile  dieser  Heizungsart 
nnd  einer  hieraus  folgenden  schädlichen  Anwendung  unter  nicht 
geeigneten  Bedingungen,  allein  vielleicht  fand  die  Schrift  um 
so  mehr  Beifall*,  je  weniger  sie  eigentlich  wissenschaftlich  ver- 


1 Besen  Geschichte  d.  Erfind.  X.  83. 

3 SrevEsTea  the  Fhilosophy  of  domcstlc  economy.  Nottingh.  1819. 
8 Heerbstzedt  Bulletin.  V.  S9S. 

* WaoEiniAKB  a.  n.  O.  S.  4. 

6 Die  Heisong  mit  erwärmter  Lnft.  o.  s.  w.  Wien  1834.  8. 

6 Heidelb.  Jahrb.  d.  LiL  1833. 

7 Die  2te  vermehrte  Anllagc  ersebien  Wien  1833,  die  3te  ebend. 
1836  nm  das  Vieli'acho  vermehrt. 
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fafst  ist,  ihr  Ihhalt  aber  eine  oft  so  zweckwidrige  Anwendung, 
dafs  es  mitunter  an  das  Unbegreifliche  grenzt.  Viele  waren 
nämlich  für  die  Sache , vermuthlich  wegen  des  Reizes  der  ver- 
meintlichen Neuheit,  so  eingenommen,  dafs  sie  glaubten,  ein 
gemeiner  Ofen  in  eine  Heizkammer  eingeschlossen,  müsse  hier- 
durch geeignet  werden  Wunder  zu  thuii , und  das  wahrhaftUn- 
mligliche  zu  leisten.  So  sollten  unter  andern  ln  einem  mir  be- 
kannten Falle  mehr  als  eine  halbe  Million  Cubikfufs  Luft  in  ei- 
ner Menge  zerstreuter  Zimmer  durch  nicht  mehr  als  zwei  Oefen 
geheizt  werden , obgleich  sich  aus  einer  einfachen  Berechnung 
nachweisen  liefs  , 'dafs  dann  das  verbrannte  Holz  mehr  Wärme 
hätte  erzeugen  müssen,  als  es  unter  den  günstigsten  Umständen 
verbrannt  überhaupt  zu  liefern  vermag.  Verschiedene  mißlun- 
gene Versuche  und  getäuschte  Erwartungen  führten  daher  nach 
dem  gewöhnlichen  Gange  der  menschlichen  Ansichten  zürn  gänz- 
lichen Alifstrauen,  und  viele  sind  gegenwärtig  geneigt,  die  gan- 
ze Sache  überhaupt  als  unbedingt  zweckwidrig  und  sogar  nach- 
theilig zu  verwerfen.  Nachtheilig  war  dabei  noch  der  Umstand, 
dafs  die  Aufgabe,  welche  ihren  Principien  nach  zunächst  und 
unmittelbar  in  das  Gebiet  der  Physik  gehört,  diesem  entrissen 
wurde,  indem  manche  Baumeister  und  selbst  gemeine  Ofenfa—  1 
bricanten  die  an  sich  so  einfache  Sache  mit  unnöthigen  Künstelei- 
en überluden,  und  wenn  ihnen  zufällig  eine  oder  einige  Einrich- 
tungen gelungen  waren,  das  Aulserwesenlliche  für  wesentlich  hiel- 
ten, wobei  der  Schein  unvermeidlich  war,  als  sey  das  Problem  auf 
gewisse  Weise  ein  mysteriöses , zu  dessen  Kenntnifs  man  nur 
durch  eigene  Erfahrung  und  auf  einem  mühsamen  Wege  gelan- 
gen könne,  ohne  eines  sicheren  Erfolgs  dennoch  gewifs  zu  seyn. 
Eben  diese  Unsicherheit  bei  einer  Sache,  welche  von  der  einen 
Seite  so  unmäfsig  gepriesen,  von  der  andern  wegen  vielfachen 
und  meistens  mit  grofsen  Kosten  verbundenen  Mifslingens  so 
sehr  herabgesetzt  wurde,  führte  in  solchen  Fällen,  wo  die  Ein- 
richtung einer  Luftheizung  wünschenswerth  erschien,  zu  einer 
Menge  vermeintlicher  Verbesserungen  bald  der  Oefen , bald  der 
Heizkammern,  der  Canäle  u.  s.  w, , welche  aber  bei  dem  Man- 
gel fester  Grundprincipien  meisbens  in  kostspielige  und  den  Ef- 
fect störende  Ueberladungen  ausarteten.  Sollen  daher  die  phy- 
sikalischen Lehrsätze  nicht  blofs  unfruchtbare  Speculationen  seyn,  " 
sondern  mit  ihrer  ganzen  Wichtigkeit  in  Anwendung  treten, 
wovon  unter  andern  namentlich  H.  üavt  zwei  glänzende  Bei- 
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(pi«1e  {n  «einen  Sicherheits-Lempen  und  den  Protectoren  der 
Sdiiihbeschläge  gegen  das  Rosten  aufgestellt  hat,  so  war  es  eben 
so  zweckoiäfsig  als  nützlich , dals  der  Verein  zur  Beförderung 
des  GewerbfleiTses  in  Preufsen  das  Problem  der  Luftheizung 
durch  eine  eigene  ans  Physikern , Chemikern  und  Bauverstän- 
digen zusammengesetzte  Commission  sowohl  theoretisch  als  auch 
nach  den  Resultaten  der  gemachten  Erfahrungen  untersuchen 
liefs , und  den  abgestatteten  Bericht  üifentlich  bekannt  machte  t. 
Da  man  hierin  alles  Ndthige  über  den  Gegenstand  zusammenge- 
stellt findet,  so  folge  ich  demselben  im  Wesentlichen,  mit  Be- 
nutzung dessen , was  Theorie  und  Erfahrung  mir  selbst  an  die 
Hand  gegeben  hat,  ohne  zugleich  alle  die  überflüssigen  oder 
schädlichen  Vorrichtungen  zu  erwähnen , womit  solche  Anlagen 
Ton  Unkundigen  überladen  sind. 

27.  Nach  dem  oben  aufgestellten  Hauptprincipe  ist  es  im 
Wesentlichen  nicht  sehr  verschieden,  ob  die  Oefen  im  Zimmer 
stehen , und  die  durch  sie  erwärmte , mithin  aufsteigende  und 
durch  hinzutretende  kältere  ersetzte  Luft  dem  zu  erwärmenden 
Raume  unmittelbar  mittheilen , oder  in  einen  eigenen  Heizraum 
eingeschlossen  die  umgebende  Luft  erwärmen  , so  dafs  sie  nach 
statischen  Gesetzen  durch  eigene  Canäle  in  die  Zimmer  strömt. 
Es  bedarf  daher  für  den  Zweck  der  Luftheizung  keiner  eigen- 
thümlicben  Oefen,  sondern  die  Construction  derselben  beruhet 
auf  den  nämlichen  Bedingungen , als  die  der  Zimmeröfen , und 
sie  können  daher  auf  gleiche  Weise  eingerichtet  seyn , weswe- 
gen auch  besondere  Vorschriften  hierfür  ganz  überflüfsig  sind. 
Weil  indefs  bei  der  Luftheizung  die  unangenehme  Strahlung 
der  eisernen  Oefen  wegfällt,  die  Heizkammem  und  Canäle  aber 
Ton  selbst  Wärmebehälter  zum  Nachhalten  der  Wärme  darbieten, 
so  sind  aus  den  in  Nr.  16  angegebenen  Gründen  die  gufseiser- 
oen  Oefen  vorzuziehen , weil  Eisenblech  bei  anhaltender  Hei- 
zuDg  leicht  verbrennt,  und  eine  Beschädigung  der  Oefen  gerade 
bei  der  Luftheizung  mit  grolsen  Unannehmlichkeiten  verbunden 
ist.  Auf  geschmackvolle  Formen  der  Oefen  zu  sehen  ist  für  die- 
sen Zweck  unnöthig,  und  somit  scheint  mir  folgende  Construc- 
tion die  vorzüglichste,  weil  sie  ein  hinreichend  rasches  und 
vollständiges  Verbrennen  des  Brennmaterials  befördert  und  zur 

1 Die  mebrerwShnte  Schrift  »on  WAceinuifS : Heber  die  Hei- 
sang  mit  wwärmter  Loft.  Bert.  1827.  48  S.  gr.  4.  mit  3 Ktf. 
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Mittheilnng  der  hierdurch  erzeugten  Wärme  en  die  umgebende 
Luft  die  gröfste  Oberfläche  darbietet.  A ist  der  Heizkasten  mit 
seinem  am  Ende  eingemaaerten  und  durch  eine  eiserne  Thür  a 
verschlossenen  Halse,  Wegen  eines  in  diesen  Oefen  leicht  ent- 
stehenden übermefsigen  Luftzuges  mufs  in  der  Mitte  oder  unten 
in  der  Thür  a noch  ein  kleines  Thürchen  oder  ein  Schieber  an- 
gebracht werden , um  durch  eine  grbfsere  oder  kleinere  OeiFnung 
die  Menge  der  einstrümenden  Luft  zu  regiren.  Die  Dodenplatte 
des  Heizkasteus  ruhet  mit  dem  einen  Ende  in  der  Mauer  des 
Camin's , mit  der  andern  auf  einem  Fufse  von  gebrannten  Stei- 
nen k , etwa  6 Par.  Z>  von  dem  gleichfalls  mit  gebrannten  Stei- 
nen , oder  noch  besser  mit  Fliefsen , gepflasterten  Boden  der 
Heizkammer  abstehend.  Im  Uebrigen  ist  die  Construction  des 
Ofens  aus  der  Zeichnung  klar.  Er  besteht  nämlich  aus  vier 
ähnlichen  Kasten  b,  c,  d,  e,  welche  mit  ihren  OefFnungen  in 
die  Nuten  des  unteren  Kastens  passen,  und  indem  hierdurch 
der  ganze  Ofen  blofs  horizontale  Fugen  bekommt,  in  welche 
sich  das  Eisen  durch  sein  eigenes  Gewicht  fest  eindrückt,  so 
steht  nicht  zu  befürchten,  dafs  der  Rauch  irgendwo  durchdringt, 
eine  Bedingung , worauf  man  genau  echten  mufs.  Aufserdem 
begreift  jeder  Sachverständige  leicht,  dafs  bei  dem  ganzen  Ofen 
weder  Schrauben  noch  Bänder  erforderlich  sind,  welche  den 
Preis  erhüben  und  wegen  ungleicher  Ausdehnung  des  ungleichen 
Eisens  dem  dichten  Schliefsen  mehr  nachtheilig  als  vortheilhaft 
sind,  abgesehen  davon,  dafs  sie  die  Stärke  und  Haltbarkeit  des 
Ganzen  vermindern.  Zwischen  den  einzelnen  Kasten  bleiben 
die  Räume  ß,  y,  d,  s für  die  freie  Luftcirculation  offen,  a,  er, 
ec  und  a aber  sind  dünne  gufseiseme  Platten , welche  xum  Tra- 
gen der  freien  Enden  der  Kasten  dienen ; zum  Herausnehmen 
der  fortgerissenen  Asche  aber  und  zum  Reinigen  des  Ofens  wer- 
den an  der  freistehenden  schmaleren  Seite  solche  Oefifnungen 
angebracht , als  bei  dem  in  Nr.  20  beschriebenen  Ofen.  Der 
letzte  Kasten  e hat  einen  Hals  f , welcher  rund  oder  quadratisch 
sejn,  und  etwa  6 Z.  Durchmesser  oder  5 bis  6 Z.  Seite  haben 
kann , durch  die  Mauer  des  Camin’s  geht , und  mit  einer  Klappe 
g vermittelst  der  Stange  und  des  Ringes  h verschlielsbar  seyn 
mufs.  Aulser  den  angegebenen  Dimensionen,  aus  denen  die 
übrigen  von  selbst  folgen , ist  noch  zu  bemerken , dafs  die  Tie- 
fe des  Ofens  zu  18  Z. , der  Hals  desselben  aber  von  quadrati- 
schem Queersduiitts  angenommen  wird.  Ein  solcher  0£an,  auf 
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die  Wi^ise  gpgocsen , wie  die  gemeinen  Oefen , namentlich 
auf  der  Asbacher  Hütte  bei  Kirn  am  Rhein  gegossen  werden, 
hält  an  Gewicht  nicht  unter  600  aber  auch  nicht  über  1000  ff 
und  kostet  somit  zur  Stelle  nach  dortigen  Preisen  zwischen  40 
bis  60  prenfs.  Thaler.  Findet  man  die  Höhe,  welche  vom  Bo- 
den an  gerechnet  höchstens  8 Par.  F.  betragen  würde , zu  grofs, 
so  kann  dieselbe  dadurch  vermindert  werden,  dafs  man  die  obe- 
ren Theile  des  Ofens,  mit  Ausnahme  des  Heizkastens,  niedri- 
ger macht,  oder  die  Kasten  0 und  d ganz  wegläfst,  und  e un- 
"mittelbar  auf  b setzt,  wobei  dann  der  Rauch  zwar  nicht  so  voll- 
ständig abgekühlt  wird,  die  Luflieizung  aber  bei  minder  günsti- 
gem Locale  dennoch  sehr  gut  möglich  bleibt.  Die  hier  ange- 
gebenen Dimensionen  können  nach  Umständen  höchstens  um 
\ vermindert  werden , eine  Vergröfserung  derselben  ist  aber 
durchaus  nicht  rathsam,  weil  sie  den  angegebenen  Forde- 
rungen an  einen  guten  Ofen  nicht  Zusagen  würde;  verlangt 
man  aber  mehr  als  ein  solcher  Ofen  zu  leisten  vermag,  wie 
in  vielen  Fällen  leicht  der  Fall  seyn  kann,  so  besteht  ein  ein- 
faches Mittel  darin , dafs  man  zwei  oder  mehrere  Oefen  in 
die  Heizkaramer  stellt,  bis  man  über  den  geforderten  Effect 
gesichert  ist,  und  ich  wundere  mich  in  der  That,  dafs  ich 
die  Angabe  dieses  so  einfachen  und  in  mancher  Beziehung 
so  zweckdienlichen  Mittels  noch  nirgend  gefunden  habe.  Sind 
die  Dimensionen  des  Ofens,  namentlich  die  Höhe  des  lleizka- 
stens  A,  überhaupt  kleiner,  so  mufs  die  Flamme  an  der  hinte- 
ren Wand  des  Ofens , wie  bei  gewöhnlichen  Circuliritfen , auf- 
steigen , und  der  Ofen  erhält  durch  entgegengesetzte  Circulation 
einen  Kasten  weniger,  wie  aus  dem  Anblicke  der  'Zeichnung 
von  selbst  folgt. 

Uebrigens  wird  die  erforderliche  Gröfse  des  einen  oder  der 
mehreren  anzuwendenden  Oefen  leicht  nach  den  in  Nr.  22,  23 
und  24  angegebenen  Regeln  gefunden,  mit  Rücksicht  auf  einige 
später  zu  erwähnende  Eigenthiimlichkeiteii  der  Luftheizung. 
Alle  anderweitigen  vielfachen  Vorschläge  von  einer  Verbindung 
der  Oefen  mit  Circuliröfen,  Trommeln,  Röhren,  welche  lothreclit 
oder  noch  zweckwidriger  horizontal  durch  den  Ofen  gehend, 
die  Circulation  der  Luft  befördern  sollen , von  einem  Röhren- 
systeme, welches  raantelartig  den  Ofen,  wie  den  von  Stbutt, 
umgiebt,  um  die  Luft  zur  Berührung  mit  der  Oberfläche  des  Me- 
lalles  ztf  zwingen,  übergehe  ich  mit  Stillschweigen , weil  sie, 
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wie  in  Wristoz^s  geologischer  Theorie  geschieht,  gleichsam 
voraussetzen , dafs  das  Naturgesetz  vom  Aufsteigen  der  leichte- 
ren Lufttheilchen  in  den  schwereren  bei  den  Luftheizungsüfen 
aufgehoben  seyn  könne,  und  in  so  fern  wesentlich  nachtheilig 
sind,  als  sie  theils  die  Bedingnngen  des  schnellen  Verbrennens 
der  Brennmaterialien  liindern,  theils  das  oft  so  nöthige  Hinzu- 
kommen zum  Ofen  unmöglich  machen,  und  endlich  die  beab- 
sichtigte freie  Circulation  der  Luft  mehr  hindern  als  befördern. 
Wer  sich  von  den  aufserordentlichen  Wallungen  der  Luft,  wel- 
che in  einem  Heizraume  den  Ofen  umspielt , durch  den  Augen- 
schein überzeugen  will , der  darf  nur  etwas  Magnesia  * aus  ei- 
nem Glase  durch  Flor  gegen  den  Ofen  pudern,  um  aut  der  Be- 
wegung der  fortgetissenen  Theilchen  die  Luftströmungen  zu  er- 
kennen. 

28.  Die  H»iziammern,  worin  die  Oefen  stehen,  sollen 
nicht  selbst  geheizt  werden  , vielmehr  ist  die  Warme , welche 
sie  anfnehmen , und  nach  Aufsen  zerstreuen , ein  von  der  Luft- 
heizung unzertrennlicher  Verlust,  sondern  sie  sind  bloCs  dazu 
bestimmt,  die  zu  erwärmende  Luft  einzuschliefsen , bis  sie 
durch  die  Wärmecanäle  entweicht,  und  die  kalte  von  Aufsen  an 
ihre  Stelle  tritt.  Hieraus  folgt  von  selbst,  dafs  das  Material  der- 
selben ein  schlechter  Wärmeleiter  seyn  mufs,  und  so  werden  sie 
am  besten  von  gebrannten  Steinen  verfertigt,  inwendig  und  aus- 
wendig mit  Kalk  beworfen  und  verputzt.  Man  hat  ganz  zweck- 
roäfsig  vorgeschlagen , sie  in  der  Art  doppelt  zu  machen  , dafs 
beide  Wandungen  durch  eine  Luftschicht  von  etwa  6 Z.  Dicke 
getrennt  würden , weil  die  trockne  Luft  ein  schlechter  Wärme- 
leiter ist ; noch  besser  würde  man  diesen  Zweck  erreichen, 
wenn  man  eine  innere  Heizkammer  von  verzinntem  Eisenbleche 
in  einem  Abstande  von  etwa  G Z.  mit  einer  gemeinen  Heizkam- 
mer aus  gebrannten  Steinen  umgäbe,  eine  minder  kostbare  Vor- 
richtung , als  so  manche  unnöthige  Künsteleien  an  den  Oefen, 
und  wobei  die  Dicke  der  äufseren  Heizkammer  nicht  über  12  Z. 
erfordern  würde.  Ist  die  Heizkammer  einfach,  so  wird  ihre 
Dicke  durch  den  Gebrauch  der  ganzen  Heizung  bedingt.  Wenn 
diese  nämlich  für  Kirchen,  Theater,  Concertsäle  n.  s.  w.  be- 


1 Andere  Subatanaen,  welche  mit  der  Oberdaohe  der  Oefen  In 
Beriibrang  gebracht,  Terbrenoen,  sind  au  diesem  VersQche  an- 
brauchbar. 


.199 


Luftheiseung. 

•dmmt  Ist,  (o  dafs  sie  mir  an  einzelnen  Tagen  gebraucht  wird 
und  in  den  Zwischenzeiten  völlig  wieder  erkaltet , so  reicht 
eine  Dicke  von  l'i  Z.  hin,  weil  diese  in  den  wenigen  Stunden 
der  Heizung  nicht  völlig  durchwärmt  wird,  vielweniger  also 
eine  bedeutende  Men^e  Wärme  nach  Aufsen  abzutteben  im 
Stande  ist.  Soli  sie  dagegen  dazu  dienen,  um  ein  oder  mehrere 
Zimmer  stets  warm  zu  erhalten,  so  ist  eine  Dicke  von  18  Z.  er- 
forderlich und  von  2 F.  noch  vortheilhafter,  auch  würde  für  die- 
sen Fall vorzüglich  io  kälteren  Gegenden,  eine  doppelte  , oder 
die  oben  angegebene  innere  Umgebung  der  Heizkammer  aus 
W'eifsbleich  durch  Verminderung  des  llolzaufwandcs  die  grüfse- 
ren  Kosten  bald  wieder  ersetzen.  Der  Natur  der  Sache  nach 
erfordert  die  Heizkammer  oben  eine  solche  Wölbung  oder  Ver- 
engerung, dafs  die  erhitzte  I.ult  aus  ihr  leicht  und  ungehindert 
in  den  oder  in  die  Wärmecanäle  strömen  kann,  und  nachtheilig 
ist  es  auf  allen  Fall,  wenn  die  Oelfnungen  der  letzteren  niedri- 
ger liegen,  als  die  oberste  Höhe  der  Heizkammer,  weil  dann 
ganz  oben  eine  Stagnation  der  heifsesten  Luftschichten  und  ein 
steter  Verlust  an  Wärme  durch  die  Decke  eintritt. 

Die  Bestimmung  des  Abstandes  der  inneren  Wandung  der 
Heizkammer  vom  Ofen  hängt  von  verschiedenen,  zum  Theil 
einander  entgegengesetzten  Bedingungen  ab.  Gerade  die  an- 
scheinend wesentlichste,  nämlich  die  hinlängliche  Erwärmung 
der  erforderlichen  Luftmenge  innerhalb  derselben,  kommt  bis  zu 
einer  gewissen  Grenze  gar  nicht  in  Betrachtung.  Es  wird  _näm- 
lich  in  der  Folge  gezeigt  werden,  dafs  die  Geschwindigkeit  der 
in  den  Wärmecanälen  aufsteigenden  Luft  ihrer  Temperatur  direct 
proportional  ist.  Befindet  sich  daher  wenig  Luft  io  der  engeren 
Heizkammer,  so  wird  sie  stärker  erwärmt  werden , daher  auch 
wegen  schnellerer  Strömung  in  kürzerer  Zeit  wechseln  und  so- 
mit kürzere  Zeit  mit  dem  Ofen  in  Berülirung  bleiben , bis  beide 
einander  entgegengesetzte  Bedingungen  in  ein  gewisses  Gleich- 
gewicht kommen.  Hieraus  folgt  aber  unmittelbar,  dafs  man  bei 
der  Luftheizung  auf  gleiche  Weise  als  bei  der  Ofenheizung 
hauptsächlich  nur  dahin  zu  sehen  habe,  dals  jederzeit  eine  irin- 
längliche  Menge  Luft  bis  auf  die  erforderliche  Temperatur  er- 
wärmt werde.  Auf  der  andern  Seite  wird  die  NV  armestrahlung 
des  Ofens  die  innere  Wandung  der  Heizkammer  um  so  viel  we- 
niger treffen,  folglich  diese  um  so  Weniger  Wärme  nach  Aufsen 
ableiten,  je  gröfser  der  Abstand  derselben  ist,  ja  es  lielse  sich 
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ein  Abstapd  denken , ln  welchem  sie  dem  Ofen  gar  keine  War- 
me entzöge , wenn  man  annehmen  könnte , dafs  die  den  Ofen 
zunächst  umgebende,  und  durch  ihn  erwärmte  Luft  fortwäh- 
rend in  die  Höhe  stiege  und  durch  andere , von  unten  durch  ei- 
nen Canal  herbeigefuhrte  wieder  ersetzt  würde , ohne  die  ent- 
ferntere umgebende  mit  in  diese  Bewegung  zu  ziehen.  Weil 
dieses  Letztere  aber  in  der  Ausführung  unmöglich  ist,  so  wer- 
den die  auf  allen  Fall  erwärmten  Wände  der  Heizkammer  eine 
ihrer  Oberfläche  proportionale  Menge  Wärme  annehmen  und 
durchlassen , und  in  dieser  Hinsicht  also  nicht  von  zu  weitem 
Umfange  seyn  müssen.  Indem  zu  diesen  Rücksichten  also  noch 
eine  neue,  nämlich  Vermeidung  einer  unnöthigen  Verschwen- 
dung von  Raum  der  Heizkammern,  und  von  der  andern  Seite 
das  Bedürfnifs  liinzukommt,  den  eingeschlossenen  Ofen  zu  un- 
tersuchen und  zu  reinigen , so  wird  ein  Zwischenraum  von  9 Z. 
an  zwei  Seiten  und  von  18  Z.  an  den  beiden  andern  zwischen 
dem  Ofen  und  der  inneren  Wandung  der  Heizkammer  den  ver- 
schiedenen Forderungen  am  besten  angemessen  seyn , ohne  dals 
einige  Zolle  mehr  oder  weniger  einen  bedeutenden  Unterschied 
herbeiführen.  Aus  der  letztgenannten  Ursache,  nämlich  weil 
man  zu  Zeiten  am  Ofen  nachsehen  und  denselben  reinigen  mufs, 
ist  es  erforderlich,  dafs  man  von  Aufsen  in  die  Heizkammer 
kommen  könne.  Hierzu  bedarf  es  indefs  eines  blolsen  Loches, 
welches  etwa  2 bis  3 F.  über  dem  Boden  und  18  Z.  bis  höch- 
stens 2 F.  im  Durchmesser  haltend,  quadratisch  oder  rund  in  der 
Wand  der  Heizkammer  angebracht,  und  inwendig  mit  einer 
Thüro  von  Eisenblech,  auswendig  aber  von  Holz,  verschlos- 
sen wird. 

Man  hat  in  einigen  Fällen*  in  den  Heizkammem  gröfsere 
oder  kleinere  Wsrmemagazine,  aus  locker  aufgeschichteten  und 
durch  eiserne  Bänder  zusammengehaltenen  Granitsteinen  ange- 
legt, an  deren  Statt  man  jede  beliebige  anders  Steine,  z.  B. 
Basalte , Porphyre  u.  s.  w.  nehmen  könnte , und  die  Erfahrung 
soll: für  die  Güte  dieser  Einrichtung  zeugen.  Wenn  man  die 
Kosten  und  den  cröfseren  erforderlichen  Raum  nicht  in  Anschlag 
bringt,  so  ]a£st  sich  schwerlich  ein  positiver  Nachtheil  eines  soU 


1 Namentlich  bei  der  durch  den  Baudireotor  ii.  Regiemogr  • Rath 
Trikst  im  Locale  des  Köo.  Kriegsministcriums  in  Berlin  angelegten 
Lnftheimng.  S«  Wagkhmami  a.  a;  O.  S.  42. 
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chen  Apparates  nachweisen,  allein  schon  ans  diesen  Gründen 
und  noch  aus  andern  \rürde  ich  im  Ganzen  dagegen  entschei- 
den. Beim  Anfänge  der  Heizung  nämlich  muls  die  Wärmepro- 
duction  am  stärksten  seyn , seeil  dann  nicht  blofs  die  unausge- 
setzt statt  findende  Ableitung  der  Wärme  durch  die  Umgeburi- 
gen der  Zimmer  ersetzt  werden  soll,  sondern  zugleich  die  im 
Zimmer  enthaltene  Luft,  die  Wände  und  Decken  und  obendrem 
die  Heizkammer  selbst  eine  Erhöhung  der  Temperatur  erfordern. 

Za  dieser  nämlichen  Zeit  nehmen  dann  auch  jene  Magazine  el-  • 
nen  sehr  grolsen  Theil  der  erzeugten  Wärme  auf,  um  sie  später 
wieder  abzngeben,  wenn  blofs  der  anhaltende  Wärmeverlust  der 
Zimmer  einen  Ersatz  fordert.  Man  bedarf  daher  zur  gleichzeitl-  " 
gen  Erwärmung  jener  Magazine  einer  ungleich  grOfseren  Wär- 
meproduction , als  ohne  diese  nOthig  seyn  würde , und  erreicht 
damit  nichts  weiter,  als  dafs  die  Heizung  dann  eine  desto  län- 
gere Zeit  anfhOren  könne.  Aufserdem  sind  die  Wände  der  ' 
Heizkammer  selbst  sehr  bedeutende  Wärmemagazine,  welche 
das  Nachhalten  der  Wärme  mindestens  eben  so  gut  zu  bewirket! 
vermögen,  als  gewöhnliche  thönerne  Oefen.  Diesemnach  würde 
ich  solche  künstliche  Magazine  blofs  in  denjenigen  Fällen  geeig- 
net finden , wenn  Gründe  vorhanden  sind,  die  Heizung  der  Oe- 
fen mehrere  Stunden  lang  zu  unterbrechen , z.  B.  bei  Kranken- 
zimmern oder  Schlafzimmern , wenn  man  diese  auch  während 
der  Nacht  möglichst  gleichmäfsig  warm  zu  erhalten  wünscht, 
ohne  dann  das  Heizen  fortzusetzen , wäre  es  auch  nur  um  das 
Geränsch  zu  vermeiden , welches  vermöge  der  Fortpflanzung  des 
Schalles  durch  die  Wärme-Canäle  leicht  gehört  werden  könnte  L 
29.  Ueber  den  Ort,  wo  die  Heizkammem  anzulegen  sind, 


1 Prof.  WALcnazn  ln  Carlsmhe  and  ich  waren  vor  2 Jahren  gcndlhigf,' 
nnter  oachtheillgea  Bedingungen  eine  Lnftheizong  an  entwerfen,  wel- 
che dann  eofort  durch  mich  anagefuhrt  wurde.  Sie  ist  oline  alle  Kün- 
atelcien  so  einfach,  als  iah  die  Vorrichtung  im  Allgemeinen  hier  J>e- 
achrcibe.  Ein  ciuilgerOfen  derLocalitat  wegen  nur  mit  einer  einzigen 
Circulation,  nud  daher  minder  Tortlteilhaft  couatruirt,  als  der  oheu 
beschriebene,  heizt  7 Zimmer,  sammtlich  so  schwer  heizbar,  als  die- 
aea  nnr  unter  den  nachtheiligsten  Bedingnngen  seyn  kann,  deren  Oe- 
aammt'Inhalt  1Ö491  Far.  Gab.  F.  beträgt  Bei  einer  änfscren  Tempc* 
ratnr  von  — 15°  bis  — 21°  H.  war  die  in  den  Zimmern  12°  H. 
Dafs  der  Ofen  bei  so  nachtheiligen  Bedingungen  mitunter  Tag  und 
Nacht  geheizt  werden  mufstc , und  daher  viel  Holz  kostete,  ist  gewifs 
nicht  zu  verwandern,  and  liefs  sich  im  Voraus  berechnen. 
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ka^n  kein  Z\reifel  obwalten.  Es  wird  nümBch  ln  der  Folge  ge- 
zeigt werden , dafs  die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  den 
Quadratwurzeln  aus  der  Höhe  der  Leitungs  - Canäle  für  die 
. warme  Luft  direct  proportional  ist.  Wird  in  der  hierüber  dem- 
nächst anzugebenden  Formel  dje  Höhe  h = 0 gesetzt,  so  wird 
die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  gleichfalls  ==  0.  Hier- 
aus folgt  schon  von  selbst,  dafs  die  Heizkammer  mit  den  zu  er- 
wärmenden Zimmern  nicht  in  derselben  horizontalen  Ebene  lie- 
' gen  darf,  und  obgleich  bei  der  für  den  sogenannten  Laifrwecksel 
eingerichteten  Luftheizung  die  gemeinschaftliche  Wirjsung  des 
Canales,  wodurch  die  zwar  kalte,: aber  allezeit  dennoch  etwas 
erwärmte  Luft  aus  den  Zimmern  ip  die  Höhe  geleitet  wird,  und 
desjenigen,  welcher  ihnen  die  erhitzte  Luft  zufiihrt,  die  Ge- 
> Bchwindigkeit  der  Strömung  bedingt,  so  läfst  sich  dennoch  nach- 
weisen,  dafs  unter  geeigneten  Umständen  auf  gleiche  Weise  eine 
^ der  verlangten  entgegengesetzte  Strömung  eintreten  könnte,  als 
dieses  nicht  selten  bei  den  Schornsteinen  der  Fall  ist.  Ange- 
.aommen  nämlich,  es  würde  eine  an  sich  keineswegs  geringe  Luft- 
strömung von  3 F.  in  1 Sec.  erzeugt,  zugleich  aber  dränge  in 
das  Zimmer  durch  die  individuelle.  Aichtung  des  Windes  ein  an 
Umfang  gleich  starker  Lnftstrom  von  4 F.  Geschwindigkeit  in 
derselben  Zeit  (eine  nicht  übertriebene  Gröfse,  da  man  für 
den  kaum  merklichen  Wind  10  F.  rechnet),  so  würde. sich  die 
erhitzte  Luft  offenbar  mit  1 F.  Geschwindigkeit  rückwärts  be- 
wegen. Hierin  liegt  der  einfache  Grund  der  manchen  so  räth- 
selhaft  verkommenden  Erscheinung,  dafs  von  zwei  Zimmern, 
.welche  durch  den  nämlichen  Heiz -Canal  aus  zwei  Oeffnuogen 
desselben  erwärmt  werden  sollen , nur  das  eine  warme  .Luft  er- 
hält, während  in  dem  andern  die  kalte  Luft  in  die  Oeffnung 
einströmt.  Die  Heizkammern  gehören  also  auf  allen  Fall  unter 
das  Niveau  der  zu  heizenden  Zimmer,  und  der  eigentlich  für  sie 
geeignete  Ort  ist  ein  Souterrain , wenn  gleich  ihre  eigene  Ikihe 
Bt^ohl  bei  der  Einrichtung  für  den  Luftwechsel  als  auch  für  die 
Circulation  auf  allen  Fall  bei  gehöriger  und  nicht  absichtlich  wi- 
dersinniger Construction  mindestens  einige  Strömung  hervor- 
bringen mufs. 

30.  Der  Eintritt  der  kalten  Luft  in  die  Heizkammer  kann 
auf  eine  gedoppelte  Weise  stattfinden,  indem  dieselbe  entweder 
aus  dem  Freien  zuströmt,  oder  aus  den  Zimmern  wieder  in  die 
Heizkammer  zurückgeleitet  wird.  Im  ersteren  Falle  hat  die  Auf- 
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fib«  gar  keine  Schwierigkeit»  Ea  bedarf  nXmlich  nar  einer 
OfSooDg  unten  am  Boden  in  der  Heizkammer,  deren  Queer- 
tchnitt  der  Summe  der  Queerachnitte  aller  Abieitungs-Canale  für 
die  warme  Luft  gleich  ist,  pnd  zu  welcher  die  äufsere  Luft  ent-  * 

weder  unmittelbar  aus  dem  freien  Raume  oder  aus  einem  sonsti- 
gen mit  reiner  Luft  erfüllten  Orte  freien  Zutritt  hat.  Fürchtet 
mm  eine  Verunreinigung  derselben , to  kann  man  einen  Canal 
TOD  jener  Oeftnung  aus  ins  Freie  führen,  welcher  aber  etwas 
weiter , als  jene  OefTnung  seyn  mufs , wenn  er  lang  und  haupt- 
uchhch,  wenn  er  gekrümmt  ist,  und  dals  derselbe  gegen  Verun- 
reinigung geschützt  werde , versteht  sich  wohl  von  selbst.  Alle 
übrige  Künsteleien,  namentlich  Canäle  mit  Thürmen  und  Wind- 
hhnen  als  Luftfänge,  sind  überflüssig,  mitunter  nachtheilig. 

Soll  die  kältere  Luft  aus  den  Zimmern  wieder  in  die  Heizkam- 
Der  zurückgeführt  werden  , so  legt  man  hierfür  einen  Canal  un- 
mittelbar über  dem  Fufsboden  oder  in  demselben  an , welcher 
bis  an  den  Boden  der  Heizkammer  herabgeht , und  daselbst 
mündet.  Die  Weite  desselben  mufs  der  des  Wärmecanals  gleich 
teyn.  Welche  von  diesen  beiden  Arten , deren  erste  man  den 
Luflutechtel  f die  zweite  dagegen  die  Circulation  nennt,  zu 
wählen  sey  , dieses  wird  durch  die  Bestimmung  der  zu  heizen- 
den Zimmer  entschieden.  Sind  diese  Trockenstuben , wozu  die 
Lnftheizung  mit  ganz  überwiegendem  Vortheile  geeignet  ist,  so 
Versteht  sich  von  selbst,  dafs  die  mit  Dämpfen  überfüllte  Luft  ' 

derselben  n>ch  Aufsen  geleitet,  der  Heizkammer  dagegen  stets 
nene  zugeführt  werde.  Eben  dieses  ist  der  Fall,  wenn  Kran- 
kenzimmer oder  Fabriksäle  auf  diese  Weise  geheizt  werden,  in 
denen  die  verarbeiteten  MateriaUen  oder  die  grofse  Zahl  der  ver- 
einten Menschen  eine  |tete  Ventilation  nothwendig  machen.  Bei 
Theatern,  Tanz-,  Conceit-,  Klubbsälen  u.  s.  w. , kann  die 
tut  der  Ausdünstung  so  vieler  Menschen  überfüllte  Luft  nicht 
füglich  dem  heifsen  Ofen  wieder  zugeführt  werden ; weil  aber 
solche  Räume  in  der  Regel  früher  erwärmt  werden  müssen , als 
sis  mit  Menschen  angefüllt  sind,  so  ist  es  rathsam,  beide  £in- 
nchtnngen  zn  vereinigen  , und  anfangs  die  halte  Luft  der  Zim- 
Bmr  wieder  in  die  Heizkammer  zurückzuführen , nach  der  An- 
füilnng  mit  Menschen  aber  den  hierfür  bestimmten  Canal  zu 
svbliefsen,  und  denjenigen  zu  bShen,  welcher  die  Luft  aus  dem 
Zimmer  abzulühren  bestimmt  ist.  Eins  zweckmäfsig  eingerich- 
tete  Luftheizung  wird  zwar  nicht  leicht  ohne  den  erwarteten 
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KfTect  leyn } coll  aber  die  Sicherheit  des  letzteren  ln  Beziehung 
auf  die  vorliegende  Frage  bestimmt  werden , so  ist  es  allerdings 
denkbar,  dals  auf  gleiche  Weise,  als  bei  manchen  Schornstei- 
nen , in  dem  Ableitungscanale  der  Luft  aus  dem  Zimmer  etwa 
auf  die  Gänge  der  Gebäude  oder  auf  den  Speicher , oder  endlich 
auch  ins  Freie  ein  so  starker  herabgehendrr  Luftstrom  entstiinde, 
als  nälhig  wäre,  um  die  kalte  Luft  mit  gleicher  Geschwindigkeit 
in  das  Zimmer  herabzudrücken  , als  womit  sie  im  Wärmecanale 
aufsteigt,  und  dadurch  die  Wirkung  des  letzteren  anfzuheben 
oder  sogar  umzukehren , in  welchem  Falle  dann  die  Einrichtung 
der  Circulation  sicherer  seyn  würde.  Weil  aber  die  Luft  im 
Ableitungscanale  auf  allen  Fall  wärmer  als  die  äufser«  ist,  sia 
daher  nach  physikalischen  Gesetzen  schon  an  sich  eine  gewisse 
Steigkraft  erhält  und  diese  noch  obendrein  durch  diejenige  ver- 
mehrt wird,  welche  der  Wärmecanal  erzeugt,  so  ist  für  eine 
beträchtliche  Htfhe  beider  der  angegebene  Fall  fast  unmöglich; 
mindestens  aber  höchst'  unwahrscheinlich.  Wenn  auf  der  an- 
dern Seite  der  Ableitungscanal  für  die  kalte  Luft  in  die  Heiz- 
kammer zurückgefiihrt  ist,  der  Boden  der  letzteren  sehr  warm 
wird,  die  Höhen  beider  Canäle,  des  für  die  warme  Luft  und 
des  für  die  kalte  bestimmten , einander  gleich  sind,  so  läfst  sich 
denken,  dafs  bei  anfangender  Heizung  in  beiden  etwas  kalte 
Luft  niedersinkt  und  wenig  warme  aufsteigt,  allmälig  aber  beide 
in  ein  Gleichgewicht  kommen,  vermöge  dessen  aus  der  ver- 
schlossenen Heizkammer  keine  Luft  aufsteigen  kann , weil  sonst 
ein  Vacuum  in  ihr  entstehen  müfste.  Abeil  auch  diese  Möglich- 
keit beruhet  auf  einer  so  grofsen  Menge  von  Zufälligkeiten , dafs 
sie  mindestens  höchst  unwahrscheinlich  wird;  indels  scheint  mir 
so  viel  gewifs,  dafs  eine  schnellere  Strömung  dann  entsteht, 
wenn  dis  kalte  Luft  durch  eigene  Abzugscanäle  aus  den  Zim- 
mern in  höhere  Räume  oder  ins  Freie  geleitet  wird,  als  wenn 
man  sie  in  die  Heizkammer  zurückfUhrt , wobei  in  beiden  Fäl- 
len die  Abzugs  - Canäle  vom  Fufsboden  ausgehen  müssen*. 


1 Mir  ist  von  einem  gianbhartcn  Angensengen  CrsHblt,  dafs  eine 
Lnflheisnng,  bei  welcher  die  kalte  Luft  wieder  in  die  Ilpiskamnier 
auruckgefuhrt  wurde,  den  erwarteten  Efi'ect  nicht  herrorbrachte,  bis 
mau  einen  Abzugs  - Canal  der  kalten  Luft  ius  Freie  aulegtc,  worauf 
die  verlangte  Wiirme  erhalten  wurde.  Indefs  ist  mir  weder  die  That- 
sache,  noch  die  inviduellc  Cnnstructiou  so  genau  bekauut,  dafs  ich 
eiu  Urtbeil  darauf  griindca  könnte. 
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Luf  theiüu  ng. 

Aus  einer  Rücksicht  ist  indefs dis  übrigen  bereits  angege- 
benen Bedingungen  gleich  gesetzt,  diejenige  Einrichtung  vorzu- 
ziehen, nach  welcher  die  kalte  Luft  aus  den  Zimmern  in  die 
Ueizkammer  zurückgefiihrt  wird , und  zwar  aus  der  ökonomi- 
Khen.  Es  leuchtet  nämlich  schon  an  sich  ein , dafs  nicht  blofs 
kalte,  sondern  eine  allmälig  zunehmend  stärker  erwärmte  Luft 
durch  die  Abzugs-Canäle  aus  den  Zimmern  geleitet  wird,  wenn 
gleich  am  Fuisboden  derselben  eine  verhältnilsmärsig  kalte  Schicht 
vorhanden  seyn  mag,  und  dafs  somit  diejenige  Wärme  ganz 
Tetloren  wird , welche  dieser  Schicht  bereits  mitgetheilt  ist , es 
tey  denn , dafs  man  diese  etwas  erwärmte  Luft  für  htiher  lie- 
gende Räume , als  Gänge , Kammern  u.  s.  w.  benutzen  wollte. 
Indefs  hat  W AeiifMASH  ^ durch  eine  genaue  Berechnung  selbst 
das  Verhältnils  aufgestellt,  in  welchem  die  Heizung  mit  Abzugs- 
Canälen  ins  Freie  einen  grhfseren  Aufwand  an  Brennmaterial  er- 
fordert als  mit  solchen , welche  die  kalte  Luft  der  Zimmer  wie- 
der in  die  Heizkammer  zurückfuhren.  Ist  nämlich  die  erforder- 
liche Menge  erwärmter  Luft  = a die  demnach  in  der  nämlichen 
Zeit  aus  dem  Wärmecanale  zuströmende  = x;  der  Unterschied 
der  äufseren  und  der  Zimmertemperatur  =t,  die  Wärme  der 
luflielsenden  Luft  = t';  die  der  abdielsenden  = t",  so  ist 

I ■ , a t 

xt  = at4-xt  ; also  x = -j n 

’ t — t 

woraus  die  erforderliche  Menge  Luft,  welche  in  der  gegebenen 
Zeit  um  t Grade  er\\  ärmt  Werden  mufs,  damit  das  Zimmer  seine 
■aittlere  Temperatur  beibehalte 


gefunden  wird.  Diesemnach  verhält  sich  die  erforderliche  Menge 
der  zu  erwärmenden  Luft  bei  der  Circulation  zu  der  beim  Luft- 
wechsel wie  a ! * ^1/  a oder  wie  1 s ^ = 1 t 1 + jV— jn» 

Worin  das  letzte  Glied  den  allezeit  stattfindenden  Mehrbedarf  der 
Wärmeerzeugung  beim  Luftwechsel  ausdriickt.  Hieraus  folgt, 
dafs  der  Luftwechsel  allezeit  einen  Wärmeverlust  herbeiführt, 
Welcher  so  viel  gröfser  ist,  je  höher  die  Temperatur  der  abge- 
leiteten Luft  steigt  und  je  geringer  der  Unterschied  der  Tempe- 
raturen dieser  und  der  zugefiihrten  witd.  Wäre  nämlich  t'=t" 

t A.  a.  O. 
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fieleung. 


oder  di#  Tempewtur  der  abgeleiteten  Luft  derjenigen  der  znge- 

t" 

führten  gleich , 60  würde  ^ c=  ob  seyn,  d.  h-  es  würde  alle 


«ngeführte  Wärme,  anch  wieder  abgeleitet,  und  künnte  durch 
eins  unendliche  Wärmeproduction  keine  Erhöhung  der  Tempe- 
ratur erzeugt  werden  *.  Wird  dagegen  t"=s  ft',  so  ist 

s=  1 und  es  verhält  sich  der  Holzaufwand  bei  der  Circulation  zu 
dem  beim  Luftwechsel  wie  1:2-  Es  liegt  in  der  Natur  der 
Sache,  dafs  die  Luft  aus  dem  Wärmecanale  so  viel  wärmer 
seyn  müsse,  je  gröfser  der  Unterschied  der  mittleren  Tempera- 
tur des  Zimmers  und  der  äufseren  Luft  ist,  und  so  kann  es  ziem- 
lich als  Regel  angenommen  werden , dafs  die  Temperatur  des 
Zimmers  das  arithmetische  Mittel  zwischen  der  äufseren  und  der 


zuströmenden  warmen  sey,  in  welchem  Falle  t 


t' 

2’ 


und  das 


2 1 t" 

Verhältnifs  des  Brennmaterials  = 1 : p = 1 : 1 -f- 

ist.  Der  im  letzten  Gliede  ausgedrückte  Mehrbedarf  kann  nie 
r=  1 werden , weil  t"  allezeit  kleiner  ist  als  t , und  somit  kann 
in  der  Wirklichkeit  der  Verbrauch  des  Brennmaterials  beim  Luft- 
wechsel nie  das  Doppelte  von  demjenigen  betragen,  welchen  die 
Circulation  erfordert.  Um  endlich  ein  Beispiel  in  Zahlen  aufzu- 
nehmen,  sey  die  äulsere  Temperatur  — 10®  C. ; die  der  unteren 
Luftschichten  des  Zimmers  = 14°  C.  die  mittlere  däs  Zimmers 
— 18^  C.  und  der  zuströmenden  Luft  = 40°  C. , so  ist  also 

t = 28*c.;  t'  = 40*c.;  t"=l4®C.,  mithin  ^r^>,  ^ y 

= Verhältnifs  der  Holzconsumtion  zwischen  beiden 

Einrichtungen  ~ 13  2 20  wobei  also  der  Luftwechsel  etwas  über 
die  Hälfte  oder  ^ mehr  Brennmaterial  erfordern  würde , als  die 
Circulation. 

31*  Die  Canäle,  welche  die  warme  Luft  ans  der  Heizkam-® 


1 Diesem  aoicbeinend  paradozeo  Satse  steht  ein  anderer  noch 

paradoxerer  zur  Seite.  Wäre  nämlich  so  würde  nega- 

tiT,  ond  der  Laftwechsel  weniger  fireonrnsterial  erfordern,  als  die 
CircolotioQ.  lu  diesem  Falle  aber  müfste  derselbe  eine  eigeothütsli®* 
che  Wärmequelle  in  sich  selbst  haben,  und  das  Besultat  der  Formal 
wäre  allerdings  gerechtfertigt« 
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mer  in  die  Zimmer  führen,  nnd  wegen  scttnellerer  Strümung 
meistens  etwas  enger  gemacht  werden  als  die  Ableitungs- Ca- 
näle für  die  kalte , bieten  im  Ganzen  nur  geringe  Schwierigkei- 
ten dar,  erfordern  jedoch  eine  der  richtigen  Theorie  angemes-  • 
sene  Constmction.  Wird  in  massiven  Hänsem  die  Luftheizung 
zugleich,  mit  der  Erbauung  eingerichtet,  so  ist  das  Einfachste, 
sie  in  dem  Innern  der  Seitenwände  sogleich  hinaufzurühren. 
voransgesetzt,  dafs  sie  mit  den  ThiirdfFnungen  nicht  in  Collision 
kommen.  Die  Tragbalken,  deren  Nähe  WAOzmiAiis  wegen 
Feuersgefahr  fürchtet,  kommen  weniger  in  Betrachtung,  weil 
man  ihnen  leicht  ausweichen  kann , und  ein  Entzünden  dersel- 
ben durch  die  Luft  (wenn  kein  stark  auOoderndes  Feuer  in  der 
Heizkammer  selbst  ausbricht)  nnmtiglich  ist.  Hierzu  wä're  näm- 
lich eine  Hitze  von  mehr  als  2;50®  C.  erforderlich,  welche  in 
keinem  Canale  entstehen  kann,  da  die  Geschwindigkeit  der  Luft- 
strHmung  ihrer  Temperatur  direct  proportional  ist,  und  die  Luft 
daher  zu  schnell  wechseln  würde,  als  dafs  sie  diese  Hitze  an- 
nehmen könnte.  In  dem  angenommenen  Falle  also  werden  die 
Canäle  sogleich  bei  der  Aufführung  der  Mauern  hergestellt,  und 
inwendig  glatt  mit  Mörtel  oder  noch  besser  mit  Gyps  verpatzt, 
weil  die  Bewegung  der  Luft  in  Canälen  so  viel  leichter  von 
Statten  geht,  je  glattere  Flächen  diese  haben.  Wird  eine  Luft- 
heizung in  einem  schon  fertigen  oder  einem  nicht  massiven 
Hause  eingerichtet,  so  liegt  es  in  der  Natur  der  Sache,  dafs  der 
Anfang  des  Leitungs  - Canals  von  der  Heizkammer  aus,  und 
gleichsam  als  Fortsetzung  derselben  aus  gebrannten  Steinen  ge- 
mauert sey,  die  Fortsetzung  desselben  kann  aber  dann  ans  thö- 
nernen  Röhren,  aus  blechenen  (insbesondere  von  dem  wenig 
Wärme  strahlenden  Weifsblech)  und  selbst  aus  hölzernen  beste- 
hen , welche  letztere  aber  einen  Ueberzug  von  Leinen  , darüber 
von  Papier,  auch  wohl  einen  Verputz  und  einen  Anstrich  erhal- 
ten müssen,  um  fortdauernd  luftdicht  zu  seyn;  vorzugsweise, 
möchte  ich  die  letzteren  indefs  nicht  empfehlen.  Um  durch  die 
Canäle  nicht  zu  viele  Wärme  zu  verlieren,  räth  WAGEifMAHir 
sie  zunächst  mit  einer  Luftschicht  und  dann  mit  einer  Mauer  zu 
umgeben,  ein  nicht  verwerflicher  Vorschlag,  wenn  die  Localität 
es  erlaubt  und  die  Zimmer  dadurch  nicht  entstellt  werden. 

Die  Weite  der  Canäle  kann  theoretisch  sehr  scharf  bestimmt 
werden,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  Luft  in  ihnen  mit 
einer  gewissen  geforderten  Geschwindigkeit  aufsteigen  soll.  Nach 
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Städtchen  Gesetzen  fallt  eine  Säule  irgend  einer  Flüssigkeit 
den  Quadratwurzeln  aus  ihrer  Höhe  proporüonal,  und  wenn 
daher  als  Zeiteinheit  eine  Sexagesimalsecunde  angenommen,  der 
lothrechte  Fallraum  in  derselben  g , die  Höhe  der  herabfallen- 
den Säule  aber  h genannt  tfrird,  so  ist  die  Fallgeschwindigkeit 
in  Paris.  Fufs  in  einer  Secunde  * 

' c=/‘4gh (1) 

Die  Luftsäule  fällt  oder  steigt  aber  nicht  mit  ihrem  ganzen  Ge- 
wichte, sondern  blofs  mit  ihrem  relativen,  und  die  gegebene 
Formel  muls  daher  mit  dem  hieraus  erhaltenen  Factor  multipli- 
ciit  werden.  Heilst  daher  in  Graden  des  hunderttheiligen  Ther- 
mometers die  Temperatur  der  Luft,  in  welcher  die  gegebene 
Luftsäule  herabfallen  soll  e=t,  ihre  eigene  Temperatur  = t' 
der  Unterschied  t — t’  = t" , so  ist  diesemnach  ihre  Fall -Ge- 
schwindigkeit in  einer  Secunde  = t"^4g  lu  Ist  dann  t'  kleiner 
als  t,  mithin  die  betrachtete  Luftsäule  schwerer,  so  wird  die 
Geschwindigkeit  ihres  Falles  unmittelbar  gegeben.  Ist  umge- 
kehrt t grölser  als  t , oder  ist  die  gegebene  Luftsäule  die  wär- 
mere, so  wird  das  Resultat  der  Formel  gleich  grofs,  aber  nega- 
tiv, d.  h.  die  wärmere  Luftsäule  wird  mit  der  nämlichen  Ge- 
schwindigkeit aufsteigen,  mit  welcher  die  kältere  herabsinkt. 
Das  gröfsere  oder  geringere  Gewicht  der  Luftsäule  (ihr  relatives 
Gewicht , womit  sie  herabsinkt  oder  aufsteigt)  wird  aber  nicht 
durch  die  Temperatur  unmittelbar  gegeben,  sondern  durch  die 
Zusammenziehung  oder  Ausdehnung,  welche  sie  durch  dieselbe 
erleidet,  und  da  diese  Gröfse  eine  durch  Erfahrung  genau  be- 
stimmte ist , so  ergiebt  dieses  von  selbst  den  erforderlichen  Fa- 
ctor = 0)00375  für  1®  C.  und  es  ist  also 

c= 0,00375  t'f"4gh (2) 

So  wie  aber  endlich  ein  aufsteigender  Wasserstrahl,  z.  B.  bei 
einer  Fontaine , nicht  die  volle  Höhe  erreicht , welche  er  den 
.Gesetzen  nach  erreichen  müfste,  weil  bei  seiner  Bewegung  ein 
vielfacher  Widerstand  zu  überwinden  ist,  so  wird  auch  dis 
Luftsäule  nicht  die  ganze  aus  der  Formel  folgende  Geschwindig- 
keit erhalten,  weil  sie  hieran  durch  die  Trägheit  der  Mas^e,  den 
Gegendruck  der  aus  der  Stelle  zu  treibenden  Luft,  die  Ad- 
häsion an  den  Wänden  der  Canäle  u.  s.  w.  gehindert  wird. 


1 Diese  aUgemeln  / bekannte  Formel  bedarf  keines  Beweiset. 
Vergl.  Fall.  Th.  IV.  ».  S. 
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G.  G.  Schmidt*  hat  durch  sinnreiche  Versuche  denjenigen  Fa- 
ctor aufgefanden,  welcher  aus  diesen  Hindernissen  der  Bewe- 
»uns  hervorgeht,  indem  er  die  Geschwindigkeit  der  in  einer 
blechenen  Röhre  aufsteigenden  erhitzten  Luft  vermittelst  der  Zahl 
der  Umdrehungen  eines  kleinen  Flugrädchens  in  einer  gemessenen 
Zeit  bestimmte,  und  ihn  =0,43  fand.  Dieser  ist  zwar  geringer, 
lls  andere  ihn  gefunden  haben,  allein  bei  der  Genauigkeit  der 
Versuche  und  der  Uebereinstimmung  ihrer  gesamtnten  Resultate 
wage  ich  denselben  nicht  um  mehr  als  0,07  zu  erhöheu , so  dafs 
also  in  runder  Zahl  1,5  herauskommt.  Hiernach  ist  also 

c = 0,5  X 0,00375 1“  K4  g h (3) 

and  wenn  g zu  1.5  Par.  F.  angenommen  wird,  für  1 SecuntleJ 
e = 0,014523  t"  f h iür  I Minute : c = 0,87142  t"  yh.  Es 
verhält  sich  also  die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  in  den 
Wärmecanälen  directe  wie  die  Differenz  der  Temperaturen  in 
die  Quadratwurzeln  aus  den  Höhen.  Hat  man  hiernach  die  Ge- 
schwindigkeit der  Strömung  gefunden,  so  darf  man  diese  nur 
mit  dem  Querschnitte  des  Canales  multipliciren  , um  die  Quan  - 
tität der  in  einer  gegebenen  Zeit  in  das  Zimmer  strömenden  Luft 
in  Cub.  Fufsen  zu  erhalten.  In  der  Regel  ist  der  Cubik- Inhalt' 
der  in  1 Min.  erforderlichen  Quantität  Luft  bekannt,  und  man 
darf  auch  annehmen,  dafs  die  Höhe  des  Canales  und  die  Tem- 
peratur der  Luft  in  demselben  bekannt  sey,  und  dann  läfst  sich 
aus  diesen  Gröfsen  der  Querschnitt  des  Canales  finden.  ITeifst 
der  letztere  in  Quadratfufs  = q;  die  Quantität  der  in  1 Minute 
erforderlichen  Luftmenge  = m , so  ist 



Woraus  sich  ergiebt,  dafs  der  Querschnitt  des  Canales  so  viel 
gröfser  seyn  mufs,  je  geringer  seine  Höhe  und  die  Wärme  der 
in  ihm  strömenden  Luft  ist. 

In  Beziehung  auf  eine  für  die  Praxis  geeignete  genäherte 

Angabe  der  Dimension  des  Canales  für  die  warme  Luft  kommt 

aber  noch  folgendes  in  Betrachtung.  Sobald  der  Ofen  die  geeig- 
o o o r* 

nete  Constniclion  und  die  erforderliche  Giöfse  hat,  um  die  nfi- 
thige  Quantität  AVärme  zu  erzeugen  , und  es  übrigens  nicht  ge- 
rade nothwendig  ist,  dafs  die  Temperatur  der  Luft  im  5Värme- 
canale  unter  einer  gewissen  Grötse  bleibe,  so  kommt  die  Weite 


1 Hand-  and  I.ehrbnch  der  Naturlebre. 
V.  Bd. 


Giefs.  1826  S.  216. 
O 
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des  letzteren  weniger  in  Betrachtung,  weil  die  Geschwindigkei| 
der  Strömung  der  Temperatur  direct  proportional  ist,  die  in  ei- 
nem engeren  Canale  strömende  geringere  Lufimenge  aber  eins 
soviel  längere  Zeit  in  der  lleizkammer  verweilt,  dadurch  soviel 
mehr  Wärme  annimmt  und  somit  eine  schnellere  Strömung  er- 
hält. Die  Hauptsache  bei  der  Luftheizung , wie  bei  der  Ofen- 
heizung , bleibt  daher  immer  die  Erzeugung  der  erforderlicheitj 
Qiuantität  Wärme  in  der  Heizkammer , und  deswegen  ist  oben 
die  Gröfse  der  Oefen  so  angenommen , dals  sie  hierzu  mehr  als 
vollständig  ausreicht.  Ferner  aber  macht  es  einen  grofsen  Un- 
terschied, ob  die  Luftheizung  für  die  Circulation  oder  den  Luft- 
wechsel eingerichtet  ist.  Im  ersleren  Falle  nämlich  ist  die  er- 
hitzte Luft  als  eine  wärmere  Luftsäule  anzusehen,  welche  in 
der  minder  warmen  des  Zimmers  aufsteigt,  wonach  also  t"  der 
DilFerenz  beider  Temperaturen  gleich  ist.  Sollte  die  Geschwin- 
digkeit der  Bewegung  dann  genau  bestimmt  werden,  so  wäre 
es  erforderlich  auch  den  Einllufs  zu  berechnen,  welchen  das 
Herabsinken  der  kälteren  Luft  in  die  Heizkammer  erzeugt.  Weil 
aber  die  herabsinkende  Luftsäule  auf  allen  Fall  nicht  für  sich  zn 
einer  gleich  geschwinden  Bewegung , als  die  aufsteigende  solli- 
citirt  wird  , dennoch  aber  notliwendig  mit  gleicher  Geschwin- 
digkeit herabsinken  mufs,  weil  sonst  ein  V'acuum  in  der  Heiz- 
kammer und  eine  Ueberfüllung  in  den  Zimmern  entstehen  würde, 
so  folgt,  aus  diesem  Gesichtspuncte  die  Sache  betrachtet,  hier- 
aus vielmehr  eine  Verzögerung  der  Geschwindigkeit,  womit 
die  Luft  in  dem  Wärmecanale  aufsteigt.  Inzwischen  war  ein 
gleiches  Herabsinken  auch  bei  denjenigen  Versuchen  erfor- 
derlich, wodurch  G.  G.  Schmidt  den  oben  aufgenoitimenen 
CoefTicienten  gefunden  hat,  iiyd  es  läfst  sich  sonach  leicht 
erklären,  warum  derselbe  geringer  als  0,.i  gefunden  wurde, 
indem  die  aufsteigende  Luftsäule  durch  ihre  Steigkraft  eins 
ihr  gleiche  zum  Herabsinken  vermögen  mufste.  Bei  der 
Lufllieizung  durch  Circulation  sinkt  die  kalte  Luftsäule  min- 
destens mit  einiger  eigenthümliclien  Kraft  herab , und  wenn 
man  daher  den  oben  angenommenen  Coellicienten  = 0,.^  bei- 
belialt,  so  wird  auf  allen  Fall  die  berechnete  Geschwindig- 
keit nicht  zu  grofs  gefunden  werden  , welches  für  die  Praxis  al- 
lezeit das  sicherste  ist.  Ganz  anders  verhält  sich  die  Sache  da- 
gegen im  Falle  des  Luftwechsels.  Hierbei  ist  , mit  Bücksicht 
auf  die  Unterbrechung  durch  das  Zimmer,  die  erwärmte  Luitsäule 


•v> 
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im  Zuflols  - Canale  and  die  etvraa  kältere,  welche  im  Ahzngs- 
Canale  aufsteigt , als  eine  einzige  zu  betrachten  , welche  bis  zur 
mittleren  Temperatur  beider  erwärmt,  wie  .durch  eine  commu- 
nicirende  Röhre  mit  der  kälteren  äulseren  Luft  verbunden,  in 
dieser  aufzusteigen  sollicilirt  wird.  Eine  genaue  Bestimmung 
würde  also  erfordern , nitht  blofs  die  Geschwindigkeit  der  Be- 
wegung zu  berechnen , welche  die  Luftsäule  im  Wärmecanale 
durch  die  Differenz  ihrer  Wärme  und  die  der  äufseren  Luft,  des- 
gleichen durch  die  Höhe  des  Canals  erhält,  sondern  hierzu 
auch  diejenige  zu  addiren,  welche  die  Höhe  des  Abzugs -Canals 
und  der  Temperaturunterschied  der  in  ihm  eingeschlossenen  und 
der  äufseren  erzeugt.  Auf  allen  Fall  folgt  hieraus,  dafs  man  ver- 
mittelst des  Luftwechsels  ungleich  schneller  eine  höhere  Tempe- 
ratur in  einem  Zimmer  hervorbringen  könne,  als  durch  die  Cir- 
culation , aber  mit  gröfserem  Aufwande  von  Brennmaterial.  Es 
kommen  hierbei  indcfs  zwei  Bedingungen  in  Betrachtung , wel- 
che eine  genaue  Berechnung  ungemein  erschweren.  Zuerst  be- 
ruhen nämlich  die  Elemente  der  Berechnung  überhaupt  auf  der 
Voraussetzung , dafs  die  äufsere  Luft  iin  Zustande  der  Ruhe  sey, 
indem  bei  der  überwiegenden  Menge  der  äufsern  Luft  die  durch 
Zuströmung  zur  Heizkammer  weggenommene  nicht  ui  Betrach- 
tung kommen  kann.  Allein  die  äufsere  Luft  ist  nie  völlig  ru- 
hig, und  ihre  Bewegung  kann  daher,  selbst  bei  lothrechten  Ca- 
nälen , die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  in  denselben  be- 
deutend vermehren  oder  vermindern.  Indefs  ist  es  der  Natur 
der  Sache  nach  unmöglich,  diese  Gröfse  im  Allgemeinen  mit  in 
die  Berechnung  aufzunehmen , da  selbst  in  einem  gegebenen 
speciellen  Falle  kaum  denkbar  ist,  auf  welche  Weise  alle  ein- 
zelne Bedingungen  genau  bestimmbar  feyn  sollten.  Zweitens  ist 
beim  Anfänge  der  Heizung  die  Luft  im  Zimmer  kalt,  und  dia 
Wirkung  des  Abzugs- Canals  also  nicht  blofs  = 0,  sondern  so- 
gar negativ,  weil  die  Trägheit  der  in  demselben  befindlichen 
Luftsäule  durch  den  Andrang  der  im  Wärmecanale  aufsteigen- 
den  überwunden  werden  mufs.  Da  das  kalte  Zimmer  ,als  leer 
von  Menschen  und  die  Luft  in  ihm  als  ruhig  anzunehmen  ist, 
Sa  wird  die  warme  Luft  emporsteigen,  die  Decke  nebst  den 
Wänden  von  oben  herab  erwärmen,  allmälig  sich  den  unteren 
Schichten  mittheilen , wonach  dann  die  W'irkung  des  Abzugs- 
Canals  aus  dem  Negativen  durch  0 ins  Positive  übergehen  mufs. 
So  wie  hierdurch  die  Geschwindigkeit  der  Strömung  wachst^ 
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nimmt  ziinleich  die  Zeitdauer  ob , rvahrend  welcher  die  Luft  in  \ 
der  Heizkammer  mit  den  Wänden  des  Ofens  in  Berührung  bleibt, 

• sie  wird  daher  weniger  ertvärmt  werden  und  an  Steigkraft  ver- 
lieren müssen,  bis  beide  entgegengesetzte  Bedingungen  mit  ein- 
ander ins  Gleichgewicht  kommen.  Sobald  dieser  Zustand  ein- 
getreten ist,  also  von  dem  Augenblicke  an,  dafs  das  Zimmer 
• bleibend  bei  einer  mittleren  Temperatur  erhalten  werden  soll, 

geht  durch  den  Ableitungs-Canal  ein  gleicher  Theil  Liift  von 
' der  niedrigsten  Temperatur  der  im  Zimmer  vorhandenen  wieder 

verloren , als  an  heifser  zuströmt.  Insofern  also  die  Geschwin- 
digkeit der  Strömung  der  Temperaturunterschiede  der  im  Wär- 
mecanale  aufsteigenden  Luft  und  der  eufseren  direct  proportio- 
, nal  ist,  der  verlangte  Effect  der  Zimmerheizung  ober  auf  gleiche 

Weise  durch  eine  höhere  Temperatur  als  durch  eine  gröfsero 
Geschwindigkeit  der  zugefiihrten  Luft  erhalten  werden  kann , so 
läfst  sicli'der  durch  Ableitung  der  noch  warmen  Luft  verursachte 
Mehrbedarf  ah  heifser  Luft  dadurch  mit  in  Rechnung  bringen, 
dafs  man  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  um  so  viel  gerin- 
ger annimmt,  als  sie  eigentlich  seyn  wird,  und  daher  auch  für 
den  Luftwechsel  t — C = t’’  dem  Unterschiede  der  Temperattir 
am  Boden  der  zu  heizenden  Zimmer  und  im  Wärmecanale  gleich 
setzt.  Uebrigens  folgt  aus  dieser  Betrachtung , dafs  bei  nicht 
grofser  Kälte  mit  Rücksicht  auf  die  nicht  unbedeutende  Luftmen- 
ge , welche  durch  die  zahlreichen  Risse ‘in  den  Wandungen  ei- 
nes Zimmers  entweichen  kann,  es  ralhsam  sey,  den  Abzugs- 
Canal'temporär  mit  einem  Schieber  zu  verschliefsen  , tind  den 
beständigen  Wärmeverlust  der  Zimmer  durch  den  oft’enen  Zu- 
leitungs-Canal zu  ersetzen.  ' " 

Für  den  praktischen  Gebrauch  ist  es  sehr  angenehm  , die 
erfördcrlichen  Gröfsen,  Wenn  auch  nur  in  genäherten  AA'etthen, 
im  Voraus  berechnet  zu  erhalten.  Es  wird  indefsvon  der  Wahr- 
heit nicht  weit  abweichen,  und  der  erforderlichen  Constructioni 
ganz  angemessen  seyn,  wenn  die  Temperatur  der  Luft  am  Bo- 
den der  Zimmer  t = 15“  C. , im  Wärmecanale  t’  = 40“  C.  ge- 
setzt svird,  woraus  sich  also  t'  — t = t"=  25°  C.  ergiebt.  Auf 
gleiche  Weise  möge  für  den  ersten  Stock  die  Höhe  des  Canals, 
die  Heizung  im  Souterrain  vorausgesetzt,  = 12  F. , im  zweiten 
==27  F. , im  dritten  = 40  F.  angenommen  werden.  Mit  die- 
sen Gröfsen  wird  der  Divisor  in  der  oben  gegebenen  Formel  (4) 
für  den  ersten  Stock  = 75,4<i7  i für  den  zweiten  = 11.1,2  und 
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für  den  dritten  = 137,78.  Um  den  Werth  von  m In  eben  Je- 
ner Formel  zu  beilimmen,  darf  man  nur  die  Quantität  von  Luft 
kennen , Tvelcbe  in  1 Minute  um  25°  C.  in  einem  {'egebcneu 
Zimmer  abgekülilt  wird'.  Letztere  ist  oben  Nr.  11  für  die  am 
besten , mittelmärsig  und  sclileqht  verwahrten  Zimmer  = 3.5 ; 
38  und  42  Par.  Cub.  F.  in  1 Minute  gefunden,  ohne  jedoch  bei 
einer  von  diesen  Destimmungen  auf  den  Verlust  durch  geöffnete 
Fenster  und  Thüren  Rucksiclit  zu  nehmen.  5Veil  indefsbei  den 
vorliegenden  Bestimmungen  die  Temperatur  der  Luft  im  Wär- 
mecanale  so  geringe  angenommen  ist,  dafs  sie  leicht  bedeutend 
höher  gesteigert  werden  kann,  wodurch  dann  nicht  blofs  wär- 
mere Luft  ins  Zimmer  strömt,  sondern  auch  in  weit  gröfserer 
Nlenge  wegen  vermehrter  Geschwindigkeit  der  Bewegung , zu 
weite  Canäle  aber  zu  grofse  Mündungen  erfordern,  wodurch  die 
Zimmer  leicht  entstellt  werden , so  genügt  cs  als  normale  Be- 
stimmung die  bisher  allezeit  angenommene  von  35  Cub,  F.  als 
für  ein  Zimmer  von  4032  Cub,  F.  Inhalt  völlig  genügend  beizu- 
behalten. Um  endlich  für  gröfsere  Zimmer  genäherte  Werthe 
von  m zu  erhalten , dient  die  Nr.  22  gefundene  F’ormel , wonach 
die  Wärmeconsumtionen  der  Potenz  des  Cubikinhaltes  dersel- 
ben proportional  Sind.  Nach  diesen  Elementen  ist  folgende  Ta- 
belle über  erforderliche  5Veite  der  Leitungs-Canäle  in  Par.  F’., 
einen  solchen  Quadratfufs  als  Fhnheit  angenommen , berechnet, 
welche  in  der  ersten  Columne  den  Cubikinhalt  der  Zimmer  in 
Par.  F.,  in  den  drei  andern  aber  die  Weite  des  Wärme-Canals 
oder  die  F'läche  des  Querschnittes  desselben  enthält.  'Dabei 


1 ist  zwar  in  Nr.  32  bei  der  Bestimranng  der  GroTscn  der 
erforderlichen  Oefen  auf  die  Erwärmaag  der  gänzlich  ahgekühlten 
Wände  Rücksicht  genommen,  und  diesemnach  die  Quantität  der  zu 
eritärmenden  Luft  sehr  grofs  gefunden.  Wollten  wir  jene  Luftmenge 
hier  beibehalten,  so  würde  dieses  zu  einem  aller  Erfahrung  wider- 
streitenden  Resultate  führen.  Allein  der  Ofen  mnfs  von  solcher  Gröa 
fse  seyn  , dafs  er  eine  zur  Erzeugung  einer  grofseu  Quantität  erwärm- 
ter Luft  hinreiohende  Menge  Holz  zugleich  aufnehinen  kann,  welche 
dann  erst  in  geraumer  Zeit  reebreont,  der  Luftcanal  dagegen  mnfs  nur  eine 
solchcWcitehaben,  dafs  alle  jederzeit  rerbraüchlo  warme  Luti  znströuieu 
könne.  Ist  das  Zimmer  dann  völlig  erkaltet,  so  wird  gar  keine  Wärme  ab- 
geleitet, sondern  sie  wird  sämtlich  verschlnrkt,  bis  die  Wandungen 
erwärmt  sind,  nnd  der  geforderte  Zastsnd  des  Gleichgewichts  herg» 
•teilt  ist,  wozu,  wie  bei  der  Clfenheisuag  eine  gewisse  gröfsere  oder 
geringere  Zeit  erfordert  wird. 
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versteht  es  sich  von  selbst,  dafs  nach  dem  Bedarf  eines  Ranmes 
ein  einzelne  Canal  oder  auch  mehrere  ge^vahlt  werden  kbnnen, 
deren^Summe  dann  der  ln  der  Tabelle  enthaltenen  Gröfse  gleich 
kommen  rnnfs.  Wer  anfserdem  mit  Anlagen  dieser  Art  bekannt 
ist,  der  wird  finden,  dafs  die  hier  berechneten  Werthe  mit  de- 
nen sehr  genau  Übereinkommen , welche  die  Erfahrung  als  ge- 
nügend dargethan  hat. 


Cub.  Inhalt 

1 Weite  der  Canäle 

d.  Zimmer. 

1.  Stock 

2.  Stock 

3.  Stock. 

5000 

0,535  ' 

0,337 

0,293  . 

10000 

0,850 

0,567 

0,465 

1.5000 

1,114 

0,590 

0,610 

20000 

1,348 

0,899 

0,739 

25000 

1,565 

1,043 

0,857 

30000 

1,767 

1,178 

0,968 

3.5000 

1,959 

1,306 

1,073 

40000 

2,141 

1,427 

1,173 

45000 

2,316 

1,544 

1,269 

.50000 

2,485 

1,6.56 

1,361 

55000 

2,648 

1,765 

1,4.50 

eoooo 

2,806 

1,870 

1,537 

Ü5000 

2,960 

1,973 

1,621 

70000 

3,109 

2,073 

1,703 

7.5000 

3,2.56 

2,171 

1,783 

80000 

3,399 

2,266 

1,862 

8.5fKK) 

3,530 

2,360  1 

1,938 

00000 

3,676 

2,4.51 

2,014 

95000 

3,812 

2,541 

2,087 

100000 

3,944 

2,626  ' 

2,160 

15(X)00 

5,108 

3,445 

2,831 

200000 

6,26  t 

4,174 

3,429 

• 250000 

7,265 

4,843 

3,979 

300000 

6,204 

5,470 

4,494 

32.  Die  Richtung  der  IVHrmecanSle  kann  kein  Gegen- 
stand weitläuftiser  Untersuchung  werden.  Es  ist  nämlich  an 
sich  klar,  dafs  bei  der  Berechnung  der  Bewegungsgeschwin- 
digkeit der  Luft  nicht  die  Länge  der  Canäle,  sondern  blofs  ihre 
lothrechte  Höhe  in  Betrachtung  kommen  kann.  Indem  ferner 
jeder  Canal  auf  seiner  ganzen  Länge  eine  gewisse  Quantität 
Wärme  durch  Mittheilung  an  die  Wandungen  verliert,  so  darf 
schon  keiner  ans  dieser  Ursache  auf  eine  solche  Weite  fortge- 
fiihrt  werden , dafs  dadurch  eine  bedeutende  Vermindernng  der 
Geschwindigkeit  bewirkt  würde.  , Krümmungen  der  Canäle, 
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, intbesoncleie  rechtwinklige,  $ind  möglichst  zu  vermeiden , weil 
durch  letztere  die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  leicht  bis 
nm  0)2  vermindert  werden  kann*.  Sollen  mehrere  in  einer  ho- 
rizontalen Ebene  liegende  Zimmer  aus  dem  nämlichen  Cauale 
gespeiset  werden , so  mufs  der  letztere  eine  für  die  erforderli- 
che Luftmenge  und  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  gehörig 
o o o o o o 

berechnete  Weite  haben,  soviel  wie  möglich  ansteigen  und  mit 
angemessenen  OelTnungen  für  jedes  Zimmer  versehen  seyp,  deren 
GrOlse  dem  aliquoten  Theile  der  abzugebenden  Luft  mit  Rück- 
»icht  auf  die  erforderliche  Geschwindigkeit  proportional  zu  be- 
stimmen ist.  Genau  genommen  mülste  der  Canal  selbst  nach  jeder 
Abgabe  eines  Theiles  seiner  zugelührten  Luft,  mit  Rücksicht  auf 
die  etwas  verminderte  Bewegung,  enger  werden ; allein  es  ist 
kaum  möglich  hierüber  eine  scharfe  Berechnung  anzustellen  , da 
die  verschiedenen  Bedingungen , namentlich  der  Wärmeverlust 
des  Canal’s,  auf  keine  'Weise  bestimmt  gegeben  sind.  Ueber- 
haupt  aber  kann  eine  Heizung  mehrerer  Zimmer  vermittelst  ei- 
nes einzigen  horizontalen  oder  wenig  ansteigenden  Canales  aus 
den  oben  Nr.  29  angegebenen  Gründen  nie  mit  Sicherheit  ange- 
legt werden  , wenn  gleich  mir  selbst  und  andern  mehrere  gelun- 
gene Beispiele  dieser  Art  bekannt  sind.  Am  zweckmä  feigsten 
und  sichersten  ist  es  auf  allen  Fall,  jedem  Zimmer  durch  einen 
eigenen,  von  der  lieizkammer  ausgehenden,  und  durch  einen 
Schieber  verschliefsbaren  Canal  die  warme  Luft  ziizuführen,  und 
bei  der  Circulirung  die  kalte  eben  dahin  zurückzuführen. 

33-  Der  Ort  endlich  , wo  die  Wärmecanäle  in  den  Zim- 
mern münden  sollen  , wird  durch  verschiedene  Bedingungen  be- 
stimmt. Betrachtet  man  die  Sache  zuvor  im  Allgemeinen,  so 
rälh  Meissner  die  Mündungen  unter  der  Decke  anzubringen, 
Waoenmasn  dagegen  verwirft  dieses,  und  verlangt,  dafs  sie 
nur  wenig  oder  gar  nicht  über  den  Fufsboden  erhaben  seyn  sol- 
len, weil  die  warme  Luft  ohnehin  eine  Neigung  habe  in  die  Hö- 
he zu  steigen.  Allein  eben  weil  dieses  Letztere  der  Fall  ist , so 
wird  sie,  auch  ohne  Fortführung  derselben  in  dem  Canale  die- 
ses um  so  mehr  thun,  als  sie  durch  das  Aulsteigen  in  dem  letz- 
teren diese  Richtung  ihrer  Bewegung  schon  erhalten  hat,  und 
man  ktinnte  vielmehr  sagen , dafs  sie  aus  einer  nicht  weit  unter 
der  Decke  befindlichen  Oeffnung  strömend  durch  den  Stofs  ge- 


1 Genaoere  Boatimmongen  hierüber  8.  hn  Art.  i’iuumoltk. 
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gen  die  ihr  dargebotene  Fläche  wieder  herabzosteigen  bestimmt 
würde.  Ist  gleich  auf  dieses  letztere  Argument  nicht  viel  zu 
bauen,  so  bleibt  doch  gewifs,  dals  der  im  Zimmer  hinanfger. 
führte,  oder  in  der  einen  Wand  desselben  befindliche  Canal  der 
letzteren  einen  Theil  seiner  Wärme  abgeben  , durch  seine  grti- 
Isere  Höhe  aber  der  enthaltenen  Luft  eine  grofsere  Geschwindig- 
keit  ertheilen  wird.  Aufserdem  lehrt  die  Erlahrung,  dals  ein 
mit  einem  lilantel  umgebener  Ofen  dadurch,  dafs  er  die  kalte 
Luft  vom  Fufsboden  anzieht  und  oben  in  die  Hübe  zu  steigen 
veranlafst,  die  unteren  Luftschichten  zu  erwärmen  geschickt  ge- 
macht wird.  Hierbei  erheben  sich  gleichfalls  die  warmen  Luft- 
schichten mehr  als  bei  der  gewfihnlichen  Ofenheizung,  dennoch 
aber  ruhen  die  kalten  Luftschichten  weniger,  über  dem  Fufs- 
bnden  als  bei  der  letzteren,  weil  durch  das  Hin  - und  Zurück- 
Strömen  der  Luft  überhaupt  eine  stärkere  Mischung  dersel- 
ben bewirkt  wird,  als  wenn  eine  solche  Ursache  der  Ucwe- 
gung  fehlt.  Weil  aufserdem  die  kalte  Luft  durch  den  Abzugs- 
Canal  stets  abfliefst,  so  müssen  die  wärmeren  Luftschichten 
hiernach  von  oben  allmälig  heBbsinken.  Indem  aber  alles  die- 
ses auch  stattfindet,  wenn  die  Mündung  des  Wärme-Canals  nicht 
liech  ist,  so  kann  die  letztere  Einrichtung  auf  allen  F'all  nicht 
schaden , und  das  Münden  der  Öanäle  in  gröfserer  Höhe  oder 
selbst  unmittelbar  unter  der  Decke  nach  Mzissnsh  nicht  als 
Regel  angegeben  werden , wenn  es  gleich  keinen  auffallenden 
Nachtheil  bringt.  Meistentheils  entscheidet  die  Localität  über 
diese  Frage,  ln  grofsen Fabriksälen,  geräumigen  Troekenstuben, 
in  ausgedehnten  Krankenzimmern,  und  überhaupt  da,  wo  all- 
gemeine gleichmäfsige  Verbreitung  der  warmen  Luft,  verbun- 
den mit  möglichster  Ersparnils  bei  der  Heizung,  mehr  zu  berück- 
sichtigen ist  als  Schönheit  und  Entfernung  jeder  Unbequemlich- 
keit wird  man  wohl  thun,  den  Heiz-Canal  in  der  Mitte  des  zu 
erwärmenden  Raumes,  oder,  wenn  mehrere  solche  Canäle  er- 
forderlich sind,  in  gleichen  Abständen  von  der  IVIitte  und  den 
Wänden  nicht  weit  über  dem  Fufsboden  münden  zu  lassen, 
in  welchem  Falle  dann  die  vorzugsweise  zu  erwärmenden  Ge- 
genstände auf  geeigneten  Gerüsten  neben  oder  selbst  über  diese 
Mündungen  gebracht  werden  können.  In  Zimmern,  welche 
von  einzelnen  Personen  bewohnt  werden , macht  es  in  vielen 
Fällen  keinen  Uebelstand  , wenn  man  an  einer  geeigneten  Stelle 
sogar  im  Fufsboden  selbst  eine  vermittelst  einer  Klappe  zu  ver- 
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ichliefsende  Oefifnung  aobringt.  In  Tanz-  und  ConcertsSlen, 
Opernhäusern  u.  «.  w.  ist  eine  lolche  Ji^inrichtung  unmöglich, 
und  überhaupt  müssen  allezeit  die  Mündungen  der  Heiz-Canäle 
in  grtifserer  Höhe  angebraclit  werden,  wenn  man  zu  fürchten 
hat,  dals  zufällig  oder  absichtlich  Sachen  in  dieselben  gelangen 
könnten  , welche  sie  verstopfen  oder  gar  auf  den  Ofen  herab- 
fallen und  daselbst  mit  Verbreitung  eines  widerlichen  Geruches 
rerkohlt  werden  könnten.  Zugleich  ist  auch  dahin  zu  sehen, 
dals  die  im  Zimmer  befindlichen  Personen  durch  die  zu  grofse 
AV  ärme  der  ausströmenden  Luft  nicht  leiden.  Nach  allen  diesen 
wird  es  nicht  schwer  seyn , in  jedem  Falle  über  den  schicklichen 
Ort  und  die  geeignete  Höhe  dieser  IWündungen  zu  entscheiden. 
Uie  OeiTnungen  der  Canäle  für  die  kalte  Luft  müssen  allezeit 
im  Fulsboden  oder  in  sehr  geringer  Höhe  über  ihm , weit  ent- 
fernt von  den  Wärmecanälen  angebracht  werden , und  beim 
Luftwechsel  am  besten  in  der  Nähe  der  Fenster,  um  die  dort  am 
stärksten  abgekühlte  Luft  sofort  aufzunehmen  und  wegzuführen, 
Oats  beide  , sowohl  die  Zniluls-Canäle  für  die  warme  Luft  als 
auch  die  Abführungs-Canäle  der  kalten  Luft  zweckmäfsig  mit 
Schiebern  versehen  werden , um  die  Stärke  der  Strömung  erfor- 
derlichen Falls  zu  reguliren,  oder  dieselbe  ganz  aufzuheben, 
liegt-so  nahe  hei  der  Sache,  dafs  es  kanm  einer  besondern  Lr- 
wähnung  bedarf.  Endlich  lasseh  sich  die  Mündungen  beider 
noch  auf  verschiedene  Weise , z.  D.  in  den  Gesimsen , denLam- 
brinen  u.  s.  w.  maskiren  oder  auf  eine  den  zu  erwärmenden  Räu- 
men angemessene  Art  decoriren  , worüber  man  aber  hier  keine 
Vorschläge  erwarten  wird.  Weniger  zur  Schönheit  als  zum  Nuz^ 
zen  gehört  aber  noch  eine  solche  Einrichtung,  wenn  man  die 
Wärmecanäle  mit  den  erforderlichen  Klappen  versieht,  um  ihre 
Mündung  in  den  Zimmern  zu  verschliefsen  und  zugleich  eine 
andere  ins  Freie  zu  öffnen,  auf  den  Fall,  dafs  in  der  Heizkam- 
mer  Rauch  entstehen  sollte , dessen  Eintritt  in  die  Zimmer  zu 
verhüten  wäre,  wobei  diese  Vorrichtung  zugleich  auch  dazu  die- 
nenkönnte, einer  Ueberheizung  der  Zimmer  sofort  zu  begegnen, 
ln  diesem  Falle  dürfen  die  Canäle  für  die  warme  Luft  nur  bis  an 
einen  zur  Aufnahme  der  überflüssigen  W ärme  und  des  etwa  ent- 
stehenden Rauches  schickRchen  Ort  fortgeführt , für  gewöhnlich 
aber  mit  einer  Klappe  versehen  werden,  welche  sie  abschliefst,  und 
die  Luft  nöthigt  in  die  Zimmer  zu  strömen,  worüber  es  keiner  be- 
sonderen Vorschriften  bedarf.  Die  Verschliefsung  der  in  die 
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Zimmer  gehenden  Mündungen  kann  sehr  leicht  durch  eine  ble- 
Flg,  chene  Rosette  bewerkstelligt  werden , deren  Blätter  a,  a,  a.... 
die  Oeffnungen  a , a , a . . . . entweder  bedecken  oder  offen  las- 
sen. Bei  dieser  Einrichtung  muTs  jedoch  dahin  gesehen  werden, 
dafs  die  Summe  der  Oeffnungen  a,  a,  a mehr  beträgt,  als  die 
Querschnittsfläche  des  Canals,  weil  die  Geschwindigkeit  der 
Luftbewegung  durch  die  Engigkeit  dieser  einzelnen  Räume  be- 
deutend vermindert  wird. 

34.  Zum  Beschlufs  endlich  lassen  sich  den  bisherigen  Un- 
tersuchungen über  die  beiden  zuletzt  betrachteten  Heizmethoden 
o 

noch  folgende  Bemerkungen  hinzufiigen.  MEissiTEn.4iumt  der 
Luftheizung  einen  entschiedenen  Vortheil  ein , weil  sie  eine  be- 
deutende , selbst  30  pC.  noch  übersteigende  Ersparung  an  Brenn- 
material erzeugen  soll , und  diese  Behauptung  sucht  er  durch 
amtlich  attestirte  Ergebnisse  vergleichbarer  Versuche  zu  bewei- 
sen.  Die  von  ihm  bekannt  gemachten  Zeugnisse  hierüber  sind 
allerdings  von  der  Art,  dafs  es  eben  so  sehr  gegen  die  histori- 
ache  Kritik  als  gegen  das  Vertrauen,  welches  öffentliche  Behör- 
den verdienen,  anstofsen  wurde,  wenn  man  sie  im  mindesten 
bezweifeln  wollte,  und  dieser  Umstand  hat  sicherlich  viel  dazu 
beigetragen  , die  Aufmerksamkeit  auf  die  so  sehr  gepriesene  Heiz- 
methode allgemein  zu  erregen.  Inzwischen  streitet  jene  Be- 
hauptung durchaus  gegen  die  Theorie,  indem  bei  gleich  zweck- 
mälsiger  Constmctiun  der  wiämliche  Ofen  in  einer  Heizkammer 
aus  einer  gleichen  Quantität  Brennmaterial  doch  nicht  mehrWär- 
I me  geben  kann  als  im  Zimmer  selbst,  im  ersteren  Falle  aber  von 
der  erzeugten  Menge  allezeit  ein  gewisser  Theil  durch  dicHeiz- 
fcammern  selbst  und  die  Canäle  verloren  werden  mufs.  Ausdie- 
aem  einleuchtenden  Grunde  habe  ich  selbst  gleich  nach  der  Be- 
kanntwerdung  der  Schrift  von  Meissxer*  nachgewiesen,  dafs 
unbeschadet  der  Aechtheit  der  ausgestellten  Certißcate  aus  der  ge-. 
Daueren  Berechnung  der  angegebenen  Gröfsen  bei  weitem  ein  So 
grofser  Vortheil  durch  Holzerspamifs  für  die  Luftheizung  nicht 
hervorgeht,  als  MzisssEn  gefunden  zu  haben  glaubt,  Waoks- 
MASH  aber  entscheidet  diese  Frage  noch  bestimmter  indem  er 
sagt,  die  angegebenen  Versuche  bewiesen  blofs,  dafs  man  es  in 
einer  zweckwidrigen  Construction  der  Oefen  allerdings  sehr  weit 


1 S.  Meine  Bsnttheilung  der  S.  Anil.  in  Heidelb*.  Jahib.  d.  Lit. 
1326.  Nr.  XII. 
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bringen  kttnne.  Seitdem  (Ind  die  Versuche  ausnehmend  ver- 
vielfältigt , und  daraus  ergiebt  sich  denn  mit  der  Theorie  völlig 
übereinstimmend,  dafs' die  Luftheizung  nicht  blofs  keine  Erspar- 
nifs  an  Drennmaterialgiebt,  sondern  vielmehr  bei  gleich  zweck- 
mäfsiger  Construction  beider  Heizarten  einen  Mehrbedarf  als  die 
gemeine  Ofenheizung  erfordert,  insbesondere  wenn  sie  für  den 
Luftwechsel  ein»erichtet  ist.  Blofs  mit  stark  ziehenden  und  nicht 
hinlänglich  genau  verschliefsbaren  Windöfen  verglichen  könnte 
in  dieser  Hinsicht  ein  Vortheil  auf  die  Seite  der  Luftheizung  fal- 
len , und  aufserdem  ist  man  bei  der  Construction  der  Zimmeröfen 
durch  Rücksichten  auf  das  Aesthetische  und  die  Vermeidung  ei- 
ner zu  starken  Wärmestrahlung  gebunden  , so  dafs  sie  nicht  al- 
lezeit hinsichtlich  auf  vollständiges  Verbrennen  des  Heizmate- 
rials und  Abgeben  der  hierdurch  erzeugten  Wärme  namentlich 
bei  eisernen  Oefen  für  sehr  grofse  Zimmer  auf  gleiche  Weise 
Bweckmäfsig  seyn  kann,  als  bei  der  Luftheizung,  und  in  sofern 
ist  also  auch  der  Ausspruch  von  Wagesmanit  gerechtfertigt, 
wenn  er  sagt;  „Ein  eiserner  Ofen  erwärmt  das  Zimmer  gleich- 
„mälsiger,  wenn  er  in  der  Heizkammer , als  wenn  er  frei  im 
„Zimmer  steht,  und  defshalb  kann  er  im  ersteren  Falle,  beson- 
„ ders  in  hohen  Zimmern , eine  behaglichere  Temperatur  mit 
„ wirklicher  Ersparung  an  Brennmaterial  hervorbringen.  “ Wirk- 
liche Ersparung  und  sonstige  überwiegende  Vortheilo  gewährt 
die  Luftheizung  für  Trockenstuben,  weil  sie  die  Dämpfe  gänz- 
lich fortfülirt,  eine  an  sich  so  leicht  begreifliche  Sache,  dafs  sie 
keiner  weiteren  Erläuterung  bedarf,  und  es  sollte  daher  billig 
keine  Trockenanstalt  (für  Schiefspulver  ausgenommen)  mit  einer 
anderen  als  der  Luftheizung  eingerichtet  werden.  Entschieden 
vortheilhaft  ist  sie  ferner  für  Fabrik  - undKranken-Säle  u.  s.  w., 
WO  eine  stete  Ventilation  uothwendiges  Bedürfnifs  ist,  und  sia 
mufs  in'den  beiden  genannten  Fällen  durchaus  für  den  Luftwech- 
sel eingerichtet  seyn.  Aufserdem  giebtsie  eine  allgemeiner  ver- 
breitete milde  und  angenehme  Wärme , kann  also  auch  da  ange- 
wandt werden  , wo  es  auf  einen  gröfseren  Verbrauch  von  Brenn- 
material nicht  so  sehr  ankommt,  und  man  die  Camine  von  den 
Gängen  zu  entfernen  wünscht.  Ungewöhnlich  grofse  Säle  sind 
durch  gemeine  Oefen  entweder  gar  nicht,  oder  nur  unvollkom- 
men zu  erwärmen,  den  Uebelstand  abgerechnet,  welchen  det 
Anblick  colossaler  Oefen  darbietet , und  hier  ist  daher  die  Luft- 
heizung abermals  geeignet.  In  Strafanstalten  und  Irrenhäusern 
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yrill  man  oft  eine  Meng»  Zimmer  lo  heizen,  dufe  die  Bewohnet 
heinen  Zutritt  zu  den  Feueratattei^  haben  ktlnnen.  Wählt  man 
liier  Lnftlieizung , eo  ist  vor  allen  Dingen  dahin  zu  sehen  , dafs 
die  Coinnumication  der  Rühren  keine  unangenehme  Fortführung  i 
des  Schalles  erzeugt,  ein  Umstand,  welchem  vollständig  begeg- 
net werden  muls , wenn  diese  lleizmethode  daselbst  überall  zu- 
lässig seyn  »oll ; wie  dieselbe  aber  in  jedem  einzelnen  Falle  ein- 
zurichten »ey,  darüber  sind  die  Kegeln  im  Vorhergehenden 
vollständig  enthalten. 

35.  Aufser  den  drei  genau  beschriebenen  Arten  der  Hei- 
zung hat  man  noch  die  Dampfheizung  und  die  Camiiiheizung, 
Von  der  ersteren  ist  indefs  an  einem  anderen  Orte  * gehandelt, 
und  was  dort  niclit  Vorkommen  konnte  , uäailich  die  Restimmung 
der  zur  Erwärmung  eines  Zimmers  von  gegebener  Grofsa  erfor- 
derlichen Menge  von  Wasserdampf,  kann  oben  aus  Nr.  11 
entnommen  werden.  V'ergleicht  man  dieselbe  mit  der  Ofen- 
und  Luft-Heizung,  so  ist  vor  allen  Dingen  zu  berücksichtigen,  . 
dafs  sie  ein  sehr  grofses  Anlage-Capital  an  Heizkessel  und  Rüh- 
ren erfordert , und  mit  der  Luftheizung  den  Nachtheil  gemein 
hat,  dafs  alle  Zimmer  nicht  geheizt  werden  künnen  , wenn  ein 
Theil  der  Vorrichtung  der  Ausbesserung  bedarf.  Dagegen  ge- 
währt sie  den  Vortheil,  dals  die  Anlage  eine  vortheilhafle  Re- 
nutzung  des  Brennmaterials  gestattet,  die  Heizrühren  durch  meh- 
rere, auch  horizontal  liegende  Zimmer  fortgefülirt  werden  kün- 
nen,  indem  seihst  dasaus  dem  Dampfe  niedergeschlagene Was- 
cei  und  der  Dampf  unter  der  Siedehitze  noch  eine  bedeutende 
Menge  Wärme  abgeben,  dafs  die  Dampfrühren  eine  absolute 
{Sicherheit  gegen  Entzündung  gewähren,  die  Bereitung  des  Dam- 
pfes oder  der  Heiz-Apparat  iür  die  Bewohner  des  Hauses  unzu- 
gänglich gemacht  werden  kann,  ohne  die  unangenehme  Mitthei- 
lung des  Schalles,  welche  die  communicirenden  Luft-Canäle  so 
Jeiclit  erzeugen , zur  Folge  zu  haben,  und  dafs  endlich  leicht 
Vorrichtungen  angebracht  werden  künnen,  um  in  den  verschie- 
denen Stockwerken  zum  ökonomischen  Gebrauche  stets  warmes 
Wasser  vorräthig  zu  haben.  Auf  dem  Continente  hat  man  in- 
defs  mit  dieser  Heizart  noch  nicht  Versuche  genug  angestellt, 
um  auf  deren  Ergebnisse  ein  genügendes  Urtheil  zu  gründen, 
und  namentlich  die  Frage  za  entscheiden,  ob  der  Dampf  mitSi- 


1 8.  Dampf  Th.  II.  8.  405. 
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chn-lie5t  bis  zum  zweiten  oder  dritten  Stockwerke  hinaufr^eleitet 
\rerden  kann,  und  diese  Frage  iäfst  gelbst  das  ausführliche  Werk 
Ton  TnunGOin*  ohne  genügende  Beantwortting.  In  Treibhäu- 
sern aber,  wo  die  Luftheizung  wegen  zu  grofser  Austrocknung 
der  Pflanzen  unzulässig  ist,  kann  die  Dampfheizung  mit  Nutzen 
angebracht  werden,  vielleicht  sogar  ohne  Rllhrenleitungen  durch 
blofsen  Rintritt  des  heifsen  Dampfes.  Die  Caminheizung  end- 
lich übergehe  ich  ganz^  sie  ist  mehr  ein  Gegenständ  des  I.uxus 
als  der  zweckinäfsigen  Zimmerheizung,  und  gicbt  zu  wenig 
M^ärme  bei  grofsem  Verbrauche  von  Drennmaterial , als  dafs  sia 
hierzu  mit  Nutzen  und  Sicherheit  angewandt  werden  khnnte, 
Treogold  * nimmt  an  , dafs  die  Caminheizung  dreimal  so  viel 
Brennmaterial  koste  als  jede  andere  Heizung , und  ich  glanhe, 
dafs  dieses  Verhältnifs  auch  bei  ’ vortheilhafter  Construction  der 
Camine  noch  eher  zu  geringe  als  zu  grolk  ist.  ’ * 

M.  ’ ■ 

T*  • 

Heliometer. 

Heliometrum H^lionjetre;  Heliometer.  Eigent- 
lich ein  Instrument  zur  Messung  der  Sonne,  näinlirh  zur  Ab- 
messung ihres  scheinbaren  Durchmessers;  eben  deshalb  aber  ein 
Instrument,  welches  zur  Messung  und  zwar  zur  sehr  genauen 
Messung  kleiner  Winkel  überhaupt  geeignet  ist. 

Bouguer  ist  zwar  nicht  der  erste,  welcher  ein  Instrument, 
dem  jetzt  noch  gebräuchlichen  ähnlich,  vorgcschlagen  hat;  aber 
erscheint  es  zuerst  angewandt  zu  haben,  und  hat  es  erfunden, 
ohne  zu  wissen,  dafs  ein  Vorschlag  ähnlicher  Art  schon  früher' 
gemacht  war.  Er  bemerkt,  dafs  die  bis  dahin  üblichen  IVfikro- 
meter  für  griifsere  Gegenstände,  wie  die  Bonne  zum  Beispiel  ist,* 
keine  Genauigkeit  gehen  können,  weil  es  unmöglich  ist,  beido 
so  weit  von  einander  entfernte  Ränder  zugleich  mit  vollkomme- 
ner Deutlichkeit  zu  sehen.  Die  Beobachtung  des  Durchmessers,’ 
Welcher  senkrecht  auf  den  Aequator  ist,  lasse  siclx  zwar  so  er- 
kalteo , dafs  man  den  Himmelskörper  zwischen  zwei  parallelen 


1 Principles  of  Warming  and  '\'’entnatlng  cct.  Lond.  1K24.  8,. 
T.  Tredgold’s  Crmidsätzc  der  Uani[iriieizmig  u,  s.  w,  von  O.  B.  Kuhn. 
Mit  Annicrk.  des  Ueb.  Lcipz.  18^6.  8. 

2 Edinb.  Phil.  Jonrn.  XXIV.  263. 
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Fäden , denen  man  gerade  die  gehörige  Distanz  gegeben  habe, 
hin  gehen  lasse,  und  der  dem  Aequator  parallele  Durchmesser 
lasse  sich  durch  den  Antritten  Fäden,  welche  senkrecht  gegen 
die  tägliche  Bewegung  sind,  vermittelst  der  Zeit  bestimmen, 
•her  beides  gebe  nicht  die  Genauigkeit,  die  man  hier  zu  errei- 
chen wünschen  müsse.  Das  v«n  ihm  vorgeschlagne  Heliome- 
ter oder  Astrometer  beruhet  auf  folgender  Betrachtung.  Wenn 
Fig.  A B das  Objectivglas  eines  Fernrohres  ist,  so  giebt  der  Gegen- 
stand,  welcher  unter  dem  Sehewinkel  PCQ  erscheint,  im 
Brennpuncte  ein  Bild  p q.  Brächte  man  nun  ein  zweites  Ob- 
jecliv  B D so  an , dafs  die  Axe  desselben  der  Axe  des  vorigen 
parallel  wäre,  so  erhielte  man  das  Bild  desselben  Gegenstandes 
noch  einmal,  und  aus  der  bekannten  Stellung  der  Gläser  lielsa 
sich  die  Lage  beider  Brennpuncte,  also  der  Abstand  qq'  der  bei- 
den, einem  gleichen  Puncte  angehörenden  Bilder  berechnen, 
mithin  auch  der  Sehewinkel  bestimmen,  unter  welchem  qq  durch 
das  Augenglas  ersclieint.  Ist  also  eine  Schraube  an  dem  ei- 
nen Objective  so  angebracht,  dafs  sie  nicl\t  blofs  die  Stel- 
lung desselben  zu  ändern , sondern  auch  den  Abstand  der  Mit- 
telpuncte  beider  Objective  zu  messen  dient,  so  kann  man  an 
dieser  Schraube  _uch  den  Abstand  der  beiden  Brennpuncte  von 
einander  ablesen , und  dadurch  den  Winkel  jedesmal  kennen, 
unter  welchem  der  Abstand  correspondirender  Puncte  beider 
Bilder  dem  Auge  erscheint,  welches  durch  das  Ocular  sieht; 
und  wenn  man  nun  der  Schraube  die  Stellung  giebt,  dafs  des 
einen  Bildes  höchster  Punct  q'  mit  dem  tiefsten  Puncte  p des  an- 
dern zusammenfällt , dafs  sich  'die  gesehenen  Bilder  berühren, 
so  ist  diese  Entfernung  der  Brennpuncte,  oder  vielmehr  der  ihr 
entsprechende  scheinbare  Abstand  der  beiden  Brennpuncte  von 
einander  gleich  dem  scheinbaren  Durchmesser  des  Gegenstandes. 

\ Bougueh  bediente  sich  zweier  gleicher  Objective  von  18 

Fufs  Brennweite.  Um  die  Bilder  einander  näher  rücken  zu  kön- 
nen , schlägt  er  vor,  Objectivgläser  von  kleiner  Oelfnung , die 
vorzüglich  für  die  Beobachtung  der  Sonne  recht  gut  hinreichen, 
•nzuwenden  *. 

SEitviXGTOS  Saveht  hatte  schon  früher  (1743)  der  Lon- 
doner Societät  einen  ganz  ähnlichen  Vorschlag  vorgelegt,  der 
aber  nicht  beachtet  zu  seyn  scheint  und  erst  1753  bekannt  ge- 


1 Me'm.  de  l'acad.  de  Paris  pour  1748.  p.  25. 
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macht  wurde*.  Dieser  schlug  vor,  Stücke  von  twei  ganz  glei- 
chen Objectivgläsern  oder  Hohlspiegeln  auf  die  oben  erwähnte 
Art  zu  gebrauchen. 

Dollosd  machte  den  Vorschlag*,  zur  Abmessung  solcher 
Winkel  ein  Objectivglas  in  zwei  Hälften  zu  theilen  und  diese 
dann  in  zwei  Schiebern  befestigt,  so  von  einander  zu  entfernen, 
wie  es  die  Messung  fordre.  Er  bemerkt  dabei , dafs  die  Bildet 
dann  ebensogut,  nur  minder  lichtvoll  erscheinen,  und  dafs  man 
die  Hälften  also  rechtwohl  gebrauchen  könne.  Man  müsse  von 
der  Stellung , wo  sie  vereinigt  nur  tin  Objectiv  bilden , ausge- 
hen, dann  den  genauen  Abstand  der  beiden  Mittelpuncte,  wie 
er  bei  der  Abmessung  statt  finde,  bestimmen,  und  daraus  in 
Verbindung  mit  der  Brennweite  den  Winkel,  den  man  durch 
die  Beobachtung  bestimmen  wolle , berechnen. 

Dieser  Gebrauch  der  beiden  Hälften  desselben  Objectivs  hat 
den  Vorzug,  dafs  man  gewifs  bei  beiden  eine  gleiche  Brenn- 
weite hat , und  dafs  die  Mittelpuncte  der  Gläser  einander  sehe 
nahe,  ja  bis  zum  Zusammenfallen  nahe  gebracht  werden  können. 

Die  Einrichtung  des  Instruments  ist  in  neuerer  Zeit  vor- 
züglich durch  FnAuiHorKii  ungemein  vervollkommnet  wor- 
den, indem  nicht  nur  an  den  von  ihm  oder  jetzt  wenigstens 
nach  seiner  Anordnung  verfertigten  Instrumenten  die  Mikrome- 
terschraube den  höchsten  Grad  von  Genauigkeit  hat,  sondern 
auch  eine  Stellung  des  Objectivs  in  jede  Richtung  möglich  ist, 
vorzüglich  aber  durch  multiplicirte  Messung  gröfsere  Genauig- 
keit erreicht  wird,  und  in  Hinsicht  der  Stellung  des  Oculars 
u.  s.  w.  alle  Berichtigungen  statt  finden,  deren  man  irgend  bedarf. 

Fraunhofer’s  Heliometer. 

Um  die  Uebersicht  dessen,  worauf  es  hier  hauptsächlich 
ankömmt,  zu  erleichtern,  bleibe  ich  zuerst  bei  dem  Fernrohre 
stehen.  Die  Figur  zeigt  bei  AB  und  bei  CD  die  beiden  mes-F'g* 
singnen  Fassungen  oder  Schieber,  in  welchen  die  beiden  Ob- 
jectivhälften  befestigt  sind.  Jede  derselben  kann  durch  eine 
Schraube,  deren  Köpfe  man  bei  A und  C sieht,  höher  oder  nie- 
driger gestellt  werden , und  indem  dadurch  die  an  diesen  Fa  - 


1 Phil.  Trans.  Vol.  XLVIII.  Part.  I.  for  tho  Y.  175S.  p.  167. 

2 Phil.  Tr.  Vol.  XLVIU.  P.  1.  for  1753.  p.  178. 
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gnngen  befindlichen  Theilnngsstriche  an  dem  feststehenden  In- 
dex vorbei  rücken , ist  man  im  Stande  die  gegenseitige  Stellung 
der  Mittelpuncte  beider  Objectivhälften  abzulesen.  Stehen  beide 
Theilungen , die  nämlich  den  beiden  verschiedenen  Hälften  zu- 
gehOren  und  die  durch  die  beiden  Schrauben,  deren  Köpfe  man 
bei  A und  C sieht,  regiert  werden,  auf  einer  gleichen  Thei— 
lungszahl,  so  fallen  die  Mitteipnncte  beider  Objectivhälften  zu- 
sammen und  die  beiden  Bilder  decken  einander;  stehen  sie  nicht 
Suf  gleichen  Theilnngszahlen , so  giebt  die  Differenz  zunächst 
an,  um  wie  viele  Mikrometertheile  sie  \’on  einander  entfernt 
<ind , woraus  dann , wie  nachher  gezeigt  werden  soll , die 
Scheinbare  Gröfse  des  Abstandes  berechnet  wird. 

Die  Schrauben,  welche  sich  mit  ihrem  Ende  auf  den  fe- 
sten Theil,  woran  der  Index  sich  befindet , aüfstützen,  sind  mit 
der  allergrölsten  Sorgfalt  geschnitten,  so  dafs  nicht  blofs  alle 
Schraubengänge  unter  sich  ganz  gleich  sind  , sondern  selbst  je- 
des Hundertstel  einer  Umdrehung  noch  ein  gleiches  Fortschieben 
bewirkt.  Man  liest  daher  nicht  blofs  an  der  Scale,  welche  die 
Figur  zeigt,  die  Anzahl  der  ganzen  Schranbendrehnngen  ab, 
sondern  an  dem  Kopfe  A der  einen  Schraube  ist  der  Umfang  in 
100  Theile  getheilt  und  ein  Zeiger  giebt  an,  wie  viele  Hundert- 
stel einer  Drehung  noch  aufser  den  ganztn  Umgängen  statt  ge- 
hinden  haben.  Der  andre  Schieber  hat  eine  solche  mikrometri- 
Bche  Theilung  nicht.  Beide  Schrauben  gehen  in  Hohlschrauben 
(■Schranbenmüttern) , die  in  den  Schieber  beider  Objectivhälften 
Singeschnitten  sind.  Dsfs  diese  Schraubengänge  auf  das  ge- 
naueste in  einander  passen  müssen,  damit  eben  so  wenig  ein 
Klemmen  als  ein  todter  Gang  stattfinden  könne,  versteht  sich 
von  selbst;  der  todte  Gang  wird  dadurch  gehindert,  dafs  es 
nicht  einige  wenige  Schraubengänge  sind,  in  deren  Höhlungen 
die  Schraube  geht,  sondern  eine  hinreichende  Anzahl,  um  den 
sicheren  Gang  zu  bestimmen.  Da  die  Schraube  sich  unten  auf- 
. Stützt,  so  erhellet,  dafs  das  Heben  der  beweglichen  Fassung  so- 
gleich anfängt,  wenn  die  Dreliung  der  Scliraube  es  zu  bewirken 
strebt;  damit  aber  auch. beim  entgegengesetzten  Drelien  sogleich 
das  Herabscliieben  anfange,  hat  die  Schraube  auch  noch  oben 
einen  sich  anstemmenden  Hing,  so  dafs' sie  sich  weder  heben 
noch  senken  kann,  und  deshalb  die  bewegliche  Ilohlschraube 
sogleich  hinab  oder  hinauf  drängt,  sobald  man  zu  drehen  an- 
fängt. Die  Drehuog  dieser  Mikrometerschraube  wird  durch  die 
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gezähnten  Räder  E nnd  F bewirkt,  und  diese  setzt  der  Deobach-, 
ter,  indem  er  die  Scheibe  G,  H,  dreht,  auf  eine  bequeme 
'Weise  in  Bewegung. 

Die  beiden  Objectivhäliten  sind  beide  beweglich  und  dar- 
auf beruht  die  Möglichkeit  multiplicirend  zu  mei>sen.  DeCnden 
sich  beim  Anfänge  der  Beobachtung  beide  Theilungen  auf  einem 
gleichen  Puncte  der  Scale,  so  sieht  der  Beobachter  im  Fernrohre 
den  Gegenstand,  einen  Planeten  zum  Beispiel,  nur  einfach;  er 
schraubt  jetzt  die  eine  Objectivhälfte  fort,  und  sieht  nun  zwei 
sich  noch  zum  Theil  deckende , beim  Fortschrauben  immer 
weiter  aus  einander  rückende  Bilder , die  er  so  weit  aus  einan- 
der bringt,  dafs  sie  sich  nur  grade  noch  berühren.  Lieset  ec 
jetzt  an  der  Scale  A B und  der  Schraube  A ab , so  findet  er 
z.  B.  0,75  Umgänge  der  Schraube , und  dieses  wäre  der  einma- 
lige Durchmesser  in  Mikromelertheilen.  Um  den  mehrmaligen 
Durchmesser  zu  erhalten , läfst  der  Beobachter  jetzt  diese  erste 
Schraube  unberührt , dreht  aber  dagegen  die  andre  Schraube  und 
fiihrt  das  eine  Bild  dadurch  über  das  andre  weg,  bis  wieder 
beide  einander  berühren;  dann  läfst  man  die  zweite  Schraube  in 
ihrer  Stellung , dreht  die  erste  wieder  nach  eben  der  llichtung 
wi«  vorhin,  fort,  läist  so  die  Bilder  nochmals  zur  Berührung 
kommen,  nnd  lieset  abermals  ab;  men  wird  die  Schraube  um 
2,25  Umgänge  fortgerückt  finden,  also  den  dreifeclien  Durcli- 
messer  =;=  2,25  Mikrometertheilen  angeben.  5V'ird  nun  wieder 
die  zweite  Schraube  bis  zur  Berührung  der  Bilder  an  der  am 
dem  Seite,  dann  wieder  die  erste  bis  zur  neuen  Berührung 
fortgedreht , so  hat  man  abermals  den  doppelten  Durchmesser 
als  Bestimmung  des  Fortrückens  der  Schraube , und  die  abgele- 
•ene  Zahl  müfste  nun  den  fünffachen  Durchmesser  = 3,75  an- 
' geben  und  so  ferner.  Dafs  es  sich  so  verhält,  ist  leicht  zu  über- 
zehen ; denn  als  die  Schrauben  gleich  standen , deckte  das  Bild 
Adas  BildB;  beim  Fortrücken  der  ersten  Sebpube  italim  daSpj^ 
«ine  Bild  die  Stellung  A ein , und  0 blieb  ungeändert,  der  Ab-  Ti. 
stand  ab  ist  gleich  einem  Durchmesser;  beim  Drehen  der  zwei- 
ten Schraube  rückt«  B nach  B',  beim  abermaligen  Fortrücken 
der  ersten  Schraube  kam  A nach  A' , und  a c gab  den  dreiniaLi- 
gen  Durchmesser  an,  und  so  ferner.  Dafs  diese  muJiiplicirenden 
Messungen  den  Vortheil  gewähren,  die  zufälligen  Fehler  jeder 
einzelnen  Alessung  anszugieichen ; ferner,  dafs  man  nj|cht  nö- 
thig  hat,  nach  jeder  Messung  einzeln  abz,uleeast,  dels  dieses  aber 
V.  Bd.  P 
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i^ützlich  ist,  um  den  Fehler,  welchem  jede  einzelne  Messung 
unterworfen  ist , kennen  zu  lernen  u.  s.  w. , ist  wohl  bekannt 
genug. 

Ich  habe  bisher  nur  den  Haupttheil  dieses  mulliplicirenden 
Heliometers  erklärt,  und  seinen  Gebrauch  gezeigt;  jetzt  komme 
ich  zu  derDrehung  des Objectivs.  Wenn  man  blofs  die  Durch- 
messer genau  kreisförmiger  Gegenstände  messen  will,  so  wäre 
es  einerlei,  ob  sich  die  beiden  Objeclivhälften  in  einer  auf  den 
Aequator  senkrechten  oder  schief  dagegen  geneigten  Stellung 
fort  bewegten;  aber  gesetzt  man  wollte  den  Abstand  zweier  Fix- 
sterne von  einander  , oder  den  Axendurchmesser  eines  merklich 
sphäroidischen  Planeten  u.  s.  w.  messen,  so  miifste  man  die  Ob- 
jectivhälften  in  die  Stellung  bringen,  dafä  das  Dild  des  einen 
Sternes  gerade  auf  den  andern  zu  ginge,  wenn  man  die  Schrau- 
ben dreht,  oder  dafs  die  Berührung  der  beiden  Planetenbilder 
genau  am  Pole  des  Planeten  statt  fände,  und  deshalb  ist  das  Ob- 
jectiv  mit  den  gesämmten  bisher  beschriebnen  Theilen  um  die  Axe 
Fig.  des  "Fernrohrs  beweglich.  Der  ganze  Apparat  ABCD  wird  durch 
^^•eine  fest  andrückende  Sperrung  fest  gehalten,  hebt  man  aber 
diese  aus,  so  kann  man  mit  der  Hand  die  Drehung  um  die  Axe 
des  Fernrohrs  zu  Stande  bringen , und  indem  man  den  sperren- 
den Hebel  wieder  eingreifen  läfst,  auch  ein  leises  Forlrücken  mit 
Hülfe  einer  Schraube  bewirken.  Damit  aber  dann  zugleich  die 
zur  Drehung  dienenden  Stangen  G,H  die  richtige  Stellung  behal- 
ten, löst  man  zugleich  die  Schraube,-  die  den  Ring  IK  festhalt, 
und  giebt  ihnen  durch  Drehung  dieses  Ringes  die  mit  der  Axe  des 
Fernrohrs  parallele  Lage.  Bei  der  hier  in  der  Figur  dargestellten 
Anordnung  hat  die  Drehung  des  Objectivs  noch  die  Unbequem- 
lichkeit, dafs  der  Beobachter  jedesmaldasBeobachtenimterbrechen 
und  zum  Oljjectiv  hingehen , oder  einen  Gehülfen  diaben  mufs, 
um  dieses  in  den  richtigen  Stellungswinkel  zu  bringen,  und  weil 
dieser  sich  nicht  sogleich,  oft  erst  nach  wiederholten  Berichti- 
gungen genau  erhalten  läfst,  so  wird  dadurch  die  Beobachtung 
bedeutend  gestört;  es  ist  daher  bei  den  neueren  in  der  Utzschnei- 
der’schen  Oflicin  verfertigten  Fleliometern  auch  zur  Drehung  des 
Objectivs , zum  Fortschrauben  der  Schraube,  welche  die  feinere 
Drehung  bewirkt,  eine  solche  Einrichtung  gemacht,  dafs  der 
Beobachter,  ohne  sein  Auge  vom  Oculare  zu  entfernen,  den 
richtigen  StHlungswinkel  des  Objectivs  erhalten  kaitn.  Hat  das 
Objectiv  diese  erteitht  ^ so  liest  man  auf  der  an  der  Fassung  des 
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Objectivs  angebrachten  Theilung  die  Grade  und  blinuten  des 
Stellungswinkels  ab  ; der  Nonius  giebt  diese  bis  auf  6 Minuten 
an  und  3 Minuten  lassen  sich  noch  durch  Schatzung  angeben. 
Das  Null  dieses  Kreises  liegt  so , dafs  bei  richtiger  parallakti- 
scher Aufstellung  des  Instruments  der  Positionswinkel  = 0 an- 
leigt , . dafs  beide  Gegenstände  in  demselben  Declinationskreise 
liegen.  Diese  bis  jetzt  beschriebenen  Stücke  sind  zwar  die  zdr 
Messung  wesentlichsten  des  Instruments ; aber  um  die  hier  beab- 
sichtigte Genauigkeit  zu  erhalten , mufs  auch  das  Ocular  nach 
und  nach  verschiedene  Stellungen  einnehmen.  Indem  man  nam- 
Uch  zuerst  eine  der  Objectivhalften  und  sodann  auch  die  andere 
von  der  Stellung , wo  beide  die  Mitte  des  Rohres  einnehmen, 
entfernt,  rückt  man  ihren  Drennpunct  von  der  Axe  des  Rohres 
weg,  und  des  Oculars  Drennpunct  fallt  nun  nicht  mehr  mit  den 
Bildern , die  man  deutlich  zu  sehen  verlangt , zusammen.  Es 
mufs  daher  auch  das  Ocular  forigerückt  werden,  und  um  die  ver- 
schiebbare Fassung  desselben , den  Ocularschieber,  fortzubewe- 
gen, dient  die  Schraube,  die  man  bei  L sieht,  die  nämlibh  dazu 
bestimmt  ist,  das  Ocular  eben  so  weit  vom  Mittelpuncte  zu  entfer- 
nen, als  das  zu  beobachtende  Dild  davon  entfernt  ist.  Und  damit 
diese  Entfernung  nach  der  richtigen  Seite  hin  statt  finde ,.  kann 
auch  das  Ocular  mit  seiner  ganzen  Fassung  um  die  Axe  des  Rohrs 
gedrehet  werden  , wobei  eine  Gradtheilung  den  Stellungswinkel 
ebenso , wie  beim  Objective  angiebt. 

Beim  Anfänge  der  Beobachtung  muTs  man  also  nachsehen, 
auf  welchem  Theilungspuncte  die  Hälften  des  Objectivs  stehen, 
und  auf  welchen  Stellungswinkel  das  Objectiv  gestellt  ist ; auf 
eben  den  Stellungswinkel  bringt  man  den  Index  des  Oculars 
durch  einfache  Drehung  mit  der  Hand , und  schraubt  nun  die 
Schraube  L so  fort,  bis  die  Theilungsscale  die  Lage  des  Oculars 
ebenso  angiebt,  wie  man  die  der  einen  Objectivhälfte  gefunden 
hatte.  Man  stellt  nun  die  Beobachtung  an , und  schraubt  des- 
halb die  zweite  Objectivhälfte  fort,  soweit  es  ntithig  ist.  Um 
ganz  genau  dem  Zwecke  gemäfs  zu  verfahren,  mufs  man,  nach- 
dem. so  die  erforderliche  Stellung  beider  Objectivhalften  nahe 
richtig  gefunden  ist , das  Ocular  auf  die  Stellung , welche  dec 
Mitte  zwischen  den  Stellungen  beider  Objectivhalften  entspricht, 
bringen , und  dann  erst , indem  man  den  zu  beobachtenden  zu- 
sammentreifenden  Punct  beider  Bilder  in  die  Mitte  des  Feldes 
bringt,  mit  vblligei  Genauigkeit  das  Zusammenfallen  der  Puncte, 
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deren  Distanz  bestimmt  werden  soll,  sorgföltig  beobachten. 
Will  man  die  Beobachtung  repetirend  anstellen , so  hat  man 
nicht  nttthig , die  Gröfse  des  gemessenen  Winkels  schon  jetzt  an 
der  Scale  des  Objectivs  abzulesen , sondern  man  schraubt  zuvor 
die  erste  Hälfte  des  Objectivs  fort,  bis,  wie  vorhin  gezeigt 
wurde,  das  eine  Bild  durch  das  andre  hindurch  gerückt  ist.  Als- 
dann liest  man  oben  die  veränderte  Stellung  der  ersten  Objectiv- 
hälfte  ab,  welches  jedoch  nur  in  ganzen  Theilen  der  Scale,  ohne 
Rücksicht  auf  die  Hunderttel , welche  die  Randtheilung  der 
Schraube  angiebt,  zu  geschehen  braucht;  dieser  veränderten 
Stellung  getnäfs  rückt  man  das  Ociilar  mit  der  Schraube  L bis 
zu  eben  dem  gehörigen  Theile  der  Scale  fort.  Man  wiederholt 
dann  die  ganze  Beobachtung,  indem  man  die  Objectivhälften 
nach  eben  der  Richtung,  wie  vorhin,  weiter  fortschraubt;  bringt 
nach  einmaliger  Messung  äbermal^  das  Ociilar  auf  den  richtigen 
Stand,  und  fährt  so  fort,  so  oft  man  die  Wiederholung  für  nö- 
thig  hält,  oder  die  Grenze  der  Scale  es  erlaubt.  — Ist  die  zu 
messende  Gröfse  sehr  klein  , so  hat  man  nicht  gerade  bei  jeder 
Abstondsmessung  nöthig,  das  Ociilar  auf  die  genaue  veränderte 
Stellung  zu  bringen , sondern  kann  die  Messung  wiederholen, 
indem  eine  wenig  vom  Focus  des  Oculars  abweichende  Stellung 
des  Bildes  keinen  Nachtheil  bringt,  und  deshalb  auch  die  Scale 
des  Oculars  nur  die  ganzen  Theile  der  das  Objectiv  regierenden 
Mikrometerschraube,  nicht  die  Hunderttel  derselben,  angiebt. 

Was  die  Aufstellung  des  Instruments  betrifft,  so  ist  diese 
so  eingerichtet,  dafs  man  mit  parallaktischer  Bewegung  den  ein- 
mal im  Felde  aufgefundenen  Stern  verfolgen , oder  selbst  mit 
Hülfe  der  angebrachten  Rectascensions  - und  Declinationskreise, 
jeden  seiner  Lage  nach  bekannten  Stern  in  die  Mitte  des  Feldes 
bringen  kann.  ' ' 

Damit  man  die  gehörige  Stellung  erhalten  könne,  läfst  sich 
das  ganze  Instrument  um  eine  in  der  Säule  ST  herabgehende 
Axe  drehen.  Diese  Säule  wird  vertical  gestellt,  und  da  sie  senk- 
recht gegen  beide  in  U,  V,  angebrachte  Wa.sserwaagen  ist,  so 
erreicht  man  die  verticale  Stellung  dadurch  , dafs  man  die 
Schrauben  X,  Y,  auf  ihren  festen  Unterlagen  ein  wenig  dreht, 
und  dadurch  ein  Heben  oder  Senken  so  lange , bis  die  Niveau’s 
richtig  stehen , bewirkt. 

Gegen  diese  nun  vertical  stehende  Axe  hat  die  Axe  MN  die 
feste  Lage , welche  die  Polhöhe  des  Ortes  fordert.  Die  Figur 
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zeigt  eigentlich  nur  eine  der  Stangen  MN,  deren  zwei  die  Ge- 
gengewichte bei  d tragen  , und  zwischen  denen  die  eben  er- 
wähnte Axe  liegt.  Diese  Gegengewichte  sind  bestimmt,  dem 
ganzen , jenseits  des  Stützpunctes  liegenden  Theile  des  Instru- 
ments das  Gleichgewicht  zu  halten;  sie  lassen  sich  verschieben 
und  dann  feststellen,  wenn  die  Aequilibrirung  stattfindet.  Wenn 
man  diese  Axe  MN  der  Welt -Axe  parallel  stellen  will,  so  , 
mufs  man,  durch  Drehung  des  ganzen  Instruments  um  die 
Vertical-Axe  ST , jene  in  den  Meridian  und  das  Ende  M nach 
Norden  bringen.  Wenn  diese  Stellung  einmal  berichtigt  ist,  so 
wird  man  wohl  am  liebsten  die  verticale  Axe  vermittelst  der 
dazu  bestimmten  Schrauben  feststellen ; wäre  es  jedoch  nöthig, 
das  Instrument  in  andern  Stellungen  zu  gebrauchen , so  ^kann 
auch  dieses  stattfinden , nur  würde  man  Sorge  tragen  müssen, 
jene  Stellung  leicht  und  genau  wieder  erhalten  zu  können. 

Wenn  MN  der  Welt-Axe  parallel  festgestellt  ist,  so  läfst 
sich  das  Fernrohr  um  zwei  Axen  in  Rectascension  und  Declina- 
tion  fortbewegen.  Das  Fernrohr  wird  nämlich  erstlich  mit  dem 
ganzen  daran  befestigten  Apparate  um  die  Axe  M N gedreht,  und 
der  Kreis , dessen  Rand  man  rechts  von  M sieht , giebt  die 
Stunden  und  Grade  an , um  wieviel  das  Fernrohr  in  gerader 
Aufsteigung  vom  Meridiane  entfernt  ist.  Die  Drehung  des  Fern- 
rohrs um  diese  Axe  geschieht  theils,  indem  man  die  in  die  Rand- 
zähne eingreifende  Schraube  ohne  Ende  aushebt,  mit  freier  Hand, 
theils  indem  man  sie  wieder  eingreifen  läfst,  durch  die  bei  R 
gefafste  Lenkstange , mit  welcher  man  die  Schraube  ohne  Ende 
fortdreht.  So  wie  das  Fernrohr  in  der  Figur  dargestellt  ist,  hat 
es  die  Richtung  nach  dem  Nordpole  und  würde  diese  behalten, 
wenn  man  es  auch  den  ganzen  Kreis  bei  IM  durchlaufen  Uefse. 
Damit  es  aber  auch  jede  andre  Stellung  in  Declination  erhalten 
könne,  dient  zweitens  die  Axe,  welche  den  Mittelpunct  des 
Kreises  O senkrecht  trifit.  Diese  Axe  bleibt  bei  jeder  Drehung 
um  die  erste  Axe  stets  in  der  Ebene  des  Aequators ; erhält  aber 
das  Fernrolir,  um  sie  gedreht,  verschiedene  Stellungen,  so  zeigt 
der  Index  auf  dem  Kreise  O die  Declination  des  Parallelkreises 
an,  nach  welchem  nun  das  Fernrohr  gerichtet  ist.  Die  Drehung 
wird,  ähnlich  der  vorigen,  durch  die  Lenkstange  P bewirkt. 
Beide  Kreise  bei  O und  M geben  die  Stellung  mit  Flülfe  des  No- 
nius bis  auf  20 Sec.  im.Rogen  an.  Um  einen  Stern  in  der  Mitte 
des  Fernrohrs  zu  habfäti,  stellt  man  vermöge  der  Drehung  des- 
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selben  den  Index  des  Declinationskreises  >auf  die  richtige  Zahl, 
berechnet  dann  für  den  Augenblick  der  Beobachtung  die  Recta- 
scension  der  Mitte  des  Himmels  und  giebt  dem  Index  desRecta— 
scensionskreises  die  Stellung  , welche  der  Entfernung  des  Ster- 
nes vom  Meridian  zu  jener  Zeit  gemäls  ist. 

Der  die  Declination  angebende  Kreis  ist  mit  dem  Fern- 
rohre fest  geschraubt  ; seine  stählerne  Axe  geht  in  einer 
eylindrischen  Fassung  bis  zu  der  Stelle , wo  man  in  der  Fi- 
' gur  die  zwei  Ringe  mit  den  vielen  Löchern  sieht.  Diese  Lö- 
eher  sind  dazu  da,  um  den  Schraubenschlüssel  einzusetzen, 
und  die  Stellung  in  Declination  fester  zu  stellen,  wenn  sie 
etwa  locker  werden  sollte.  Eine  ähnliche  yorrichtung  ist  an 
der  Axe  der  Rectascensionsstellung.  Hinter  dem  Ende  je- 
ner Axe  befindet  sich  zwischen  b und  c ein  grofses  Gegenge- 
wicht an  die  Declinations- Axe  angeschraubt,  welches  sich  bei 
der  Drehung  in  Declination  mit  drehet,  und  wohl  nicht  blofs 
bestimmt  ist,  das  Gleichgewicht  mit  zu  bewirken , sondern  auch 
eine  gleichförmigere  Reibung  bei  dieser  Drehung  zu  bewirken. 
IVIit  der  Fassung  der  Declinations- Axe  parallel  gehen  zwei  län- 
gere Stangen , deren  eine  man  mit  dem  an  ihrem  Ende  ange- 
brachten Gegengewichte  a in  der  Figur  deutlich  sieht,  die  an- 
dre liegt  hinter  dieser;  die  von  ihnen  getragenen  Gegengewichte 
sind  vorzüglich  bestimmt,  das  Fernrohr  im  Gleichgewichte  za 
halten,  und  können,  damit  dieses  erreicht  werde , in  den  rich- 
tigen Stellungen  festgeschraubt  werden.  Die  kleinern  Gegenge- 
wichte b,  c,  stehen  seitwärts , so  dafs  die  Linie  b c senkrecht 
gegen  die  durch  die  Axe  und  die  beiden  grofsen  Gewichte  ge- 
legte Ebene  ist ; sie  dienen,  das  Gleichgewicht  in  allen  verschie- 
denen Lagen  des  Fernrohrs  zu  berichtigen. 

Ist  das  Instrument  fest  und  parallaktisch  aufgestellt,  so  be- 
darf es  eines  Drehdachs,  dessen  Spalte  dahin  gebracht  wird,  wo- 
hin man  das  Fernrohr  richten  will. 

Die  Figur  zeigt  hinreichend,  dafs  nach  den  gegebenen  Er- 
läuterungen das  Fernrohr  jede  Stellung  in  Rücksicht  auf  die 
Stundenwinkel  und  in  Rücksicht  auf  dife  Declination  erhalten 
kann , indeCs  giebt  es  einige  Puncte , die  nicht  wohl  beobachtet 
werden  können , weil  das  Fernrohr  nicht  bei  jeder  Declinations- 
stellung , ohne  anzustofsen , den  ganzen  Rectascensionskreia 
durchlaufen  kann.  Auch  die  Beobachtungen  um  das  Zenith  las- 
sen sich  nur  unbequem  anstellen , da  das  Ocülar  sich  dann  tief 
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gegen  dae  Fufsgestell  herabsenkt.  Dafs  das  Fernrohr,  Indem  es 
den  Kreis  M durchläuft,  nicht  über  der  Verticalen  Säule  bleibt, 
sondern  sich  bald  an  der  einen,  bald  an  der  andern  Seite  dersel- 
ben befindet,  hat  bei  der  guten  Aequilibrirung  keinen  Nach- 
theil; nur  bei  sehr  nahen  Gegenständen  müTste  man  an  eine  Re- 
duction  auf  das  Cantrum  denken, 

' Gebrauch  des  Instruments. 

Obgleich  schon  die  Beschreibung  des  Instruments  auch  über 
den  Gebrauch  desselben  'Manches  lehrt,  so  mufs  ich  doch  hier- 
über und  über  die  Berichtigung  des  Instruments  selbst  noch  et- 
was Genaueres  sagen.  ' 

Ich  habe  bei  der  Beschreibung  angenommen,  dafs  die  bei- 
den Hälften  des  Objcctivs  mit  aller  Genauigkeit  so  stehen  , dafs 
ihre  Brennpuncte  zusammen  fallen , sobald  man  beide  auf  glei- 
che Theilstriche  der  Scalen  stellt;  aber  dieses  ist  nicht  immer 
der  Fall , sondern  sehr  oft  sieht  man,  indem  man  durch  Fort- 
schrauben der  einen  ObjectisHiälfte  das  eine  Bild  durch  das  an- 
dre hindurch  zu  führen  sucht,  dafs  die  Bilder  neben  einander 
vorbei  gehn,  ohne  sich  ganz  zu  decken.  Diese  Unrichtigkeit 
in  der  Stellung  beider  Objectivhälften  ist  desto  nachtheiliger , je 
kleiner  die  Winkel  sind  , die  man  abzumessen  gedenkt ; denn 
wenn  man  z.  B.  den  Sonnendurchmesser  abmessen  will,  so  wird 
die  Berührung  der  Bilder  noch  sehr  genau  richtig  zu  beobachten 
seyn , wenn  auch  die  Brennpuncte  beider  Objectivhälften  um 
mehrere  Secunden  von  einander  entfernt  sind ; aber  für  die  nur 
10  oder  15  Sec.  betragende  Distanz  zweier  Sterne  ist  jener  Ab- 
stand schon  eine  Grüfse  , die  die  Abstands -Messung  und  den 
Stellungswinkel  in  hohem  Grade  unrichtig  machen  würde.  Ob 
dieses  ZusammentreiTen  der  Brennpuncte  stattfindet,  untersucht 
man  am  besten,  indem  man  Fixsterne  bei  Tage  oder  sehr  feine 
Lichtpuncte  oder  dunkle  Puncte  im  Monde  beobachtet;  bei  Nacht 
haben  die  Fixsterne  schon  zu  viel  Glanz  um  sich,  und  gestatten 
daher  nicht,  zu  bemerken,  ob  die  Bilder  strenge  in  einen  Punct 
zusammenfallen.  Zur  Correction  dieses  Fehlers  sind  Schrauben 
an  der  Fassung  des  Objectivs  angebracht,  durch  welche  man  die 
Lage  der  einen  Objectivhälfte  so  mufs  zu  verändern  suchen,  dafs 
beide  Hälften  nur  einen  einzigen  Brennpunet  haben , und  diese 
Berichtigung  kann  nur  dann  für  alle  Puncte  der  Scale  oder  für 
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jede  Stellung  der  Mikrometerschrauben  stattfinden , wenn  beide 
Hälften  sich  genau  parallel  und  so  bewegen,  dafs  ihre  beiden 
ISrennpuncte  immer  in  einer  Parallele  zu  dieser  Richtungslinie 
liegen. 

Auch  auf  einen  zweiten  Fehler,  welchen  das  Instrument 
haben  kann , mufs  man  achtsam  seyn.  Obgleich  an  den  Fraun- 
hofer’schen  Instrumenten  die  Sorgfalt,  womit  die  Schrauben  ge- 
schnitten sind,  und  die  vielen  in  einander  eingreifenden  Gänge 
der  Schraube  in  die  Hohlschraube  keinen  todten  Gang  zulassen, 
so  kann  es  doch  seyn , dafs  beim  Anfänge  einer  entgegengesetz- 
ten Drehung  der  Schraube  diese  nicht  im  ersten  Augenblicke 
schon  anspricht.  Eigentlich  sollen  die  beiden  Stemmungen  , an 
welche  die  Schraube  sich  oben  und  unten  andrängt,  so  genau 
die  Kehflri;!e  Entfernuns  von  einander  haben  , dafs  die  Schraube 
auch  nicht  um  das  Mindeste  gedreht  werden  kann,  ohne  die  in 
Bewegung  zu  setzende  Objectivhälfte  zu  verrücken ; aber  da  es  hier 
auf  Hunderttel  eines  Schräubenganges  ankommt,  so  ist  es  nicht 
zu  erwarten,  dafs  die  beim  Umdrehen  nach  einer  Richtung  ge- 
gen die  untere  Stemmung  gedrängte  Schraube  sich  sogleich,  ohne 
diese  um  das  Geringste  zu  verlassen , an  die  obere  Stemmung 
andrängen  werde , wenn  man  die  Schraube  um  etwas  weniges 
nach  der  entgegengesetzten  Richtung  dreht.  Bemerkt  man  also, 
dafs  bei  diesem  Wechsel  ein  auch  noch  so  kleiner  Zwischenraum 
ist,  (und  man  bemerkt  dieses  sehr  deutlich  an  dem  nichtsogieich 
eintretenden  Fortriicken  des  einen  Bildes  relativ  gegen  das  andre,) 
so  mufs  man  es  sich  zum  Gesetze  machen,  nie  durch  ein  Fort- 
drehen nach  abwechselnd  verschiedenen  Richtungen  die  Bilder 
in  die  cehtirice  Stellung  der  Deckung  oder  Berührung  zu  brrn- 

o o o o o 

gen,  sondern  allemal  bei  einer  ganzen  Reihe  von  Beobachtun- 
gen die  Schraube  nvtr  nach  einer  Richtung  zu  drehen , und  die- 
ses, wenn  die  richtige  Stellung  nahe  erreicht  ist,  so  vorsichtig 
zu  thun , dafs  mau  nie  über  die  richtige  Stellung  hinaus  kommen 
und  einer  rückgängigen  Bewegung  bedürfe. 

Um  die  übrigen  kleinen  Unrichtigkeiten  des  Instruments  ge- 
nau kennen  zu  lernen,  hat  HaKSEB  * statt  eines  blofsen  Faden- 
kreuzes vier  Faden  in  einen  Ocular- Einsatz  eingespannt,  zwei 
davon  sind  in  der  Richtung  des  Schiebers,  zwei  in  einer  dar- 


1 Ausführliche  Methode  mit  dem  Fraanhofer’schen  Heliometer 
Beubachlungcu  auzustelleu , von  P.  A.  llASsaa.  Gotha  1827.  S.  12. 
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tof  senkrechten  Richtung,  20Seo,  Ton  einander  entfernt,  ange- 
bracht; durch  sie  wird 'in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  ein  Fa- 
den - Quadrat  gebildet ,'  dessen  man  sich  bedienen  kann , um 
über  manche , vielleicht  statthndende  Fehler  Gewifsheit  zu  er- 
halten. 

Um  zu  bestimmen , ob  der  Brennpunct  der  einen  Objectiv- 
hälfte  dann , wenn  er  in  der  Mitte  der  Verschiebung  durch  eine 
diametral  entgegengesetzte  Stellung  sich  nicht  nach  der  Richtung 
der  Verschiebung  verrückt,  sich  auch  nicht  senkrecht  gegen  die- 
selbe verrücke , das  ist , ob  er  mit  dem  Centrum  der  Drehung 
des  Objectivs  Zusammenfalle , giebt  man  Achtung , ob  und  wie- 
viel der  so  gesehene  Punct  seine  Stellung  im  Faden-Quadrate  senk- 
recht auf  die  Richtung  der  Schieber  ändert,  wenn  man  das  Ob- 
jectiv  um  180  Grade  dreht.  Hätte  sich  bei  dieser  Drehung  auch 
noch  eine  Veränderung  mit  der  Richtung  der  Schieber  parallel 
gezeigt,  so  hätte  man  noch  nicht  die  Stellung,  wo  der  Brenn- 
pnnct  dieser  Objectivhälfte  der  Axe  am  nächsten  ist ; wäre  bei 
der  um  180“  fortgerückten  Stellung  des  Objectivs  der  Gegen- 
stand nicht  zwischen  den  mit  dem  Schieber  des  Oculars  genau 
parallelen  Fäden  geblieben , so  stände  die  Verschiebung  des 
Ocnlars  noch  nicht  parallel  mit  der  des  Objectivs,  und  jene 
müfste  erst  berichtigt  werden.  Die  Gröfse  dieses  kleinsten  Ab- 
standes, der  sich,  wie  Hanse»  bemerkt,  nach  der  Einrichtung 
des  Instruments  nicht  corrigiren  l^t , kann  hierdurch  auch  mes- 
send bestimmt  werden. 

Die  Frage , ob  die  Objectivschieber  sich  geradlinig  bewe- 
gen, läfst  sich  mit  der  Bestimmung,  ob  das  Null  des  Stellungswin- 
kels  am  Objective  richtig  sey,  oder  welche  Collimation  dabei 
zu  berücksichtigen  sey , zugleich  linden.  Nach  der  Bestimmung 
des  Instruments  soll  das  Null  des  Positionskreises  da  stehen  , wo 
die  Richtung  der  Schieber  genau  der  Drehung  des  Fernrohrs  um 
die  Declinations-Axe  entspricht.  Hat  man  also  die  beiden  Hälf- 
ten des  Objectivs  bedeutend  von  einander  entfernt,  so  stelle 
man  das  Objectiv  auf  den  Stellungswinkel  Null,  und  bringe  das 
eine  Bild  eines  beobachteten  Punctes  in  die  Mitte  des  Faden-Qua- 
drates; man  drehe  dann  das  Fernrohr  um  die  Declinations- Axe 
und  sehe,  ob  auch  das  andre  Bild  desselben  Punctes  genau  in 
die  Mitte  des  Faden-Quadrates  zu  bringen  ist;  wäre  dieses  nicht 
der  Fall,  so  miilste  man  das  Objectiv  ein  wenig  drehen,  bis  jene 
Bedingung , durch  aUeinige  Drehung  des  Fernrohrs  um  die  De- 
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clinationg- Axe  beide  Bilder  durch  denselben  Panct  des  Faden- 
Quadrats  za  führen , erfüllt  ist , und  die  Entfernung  von  Null, 
die  alsdann  der  Positionskreis  zeigt , wäre  der  Colhmationswin- 
kel.  Bewegten  sich  aber  die  Schieber  nicht  geradlinig,  so  würden 
bei  ungleichen  Abständen  der  zwei  Bilder  von  einander,  und 
bei  iingleichen  Stellungen  der  Schieber  an  ihren  Scalen , keine 
gleich  grofsen  Collimationen  gefunden. 

Hassev  giebt  noch  eine  Methode  an,  wie  man,  auch  wenn 
die  Schieber  sich  nicht  parallel  bewegen,  doch  die  mit  diesem 
etwas  fehlerhaften  Instrumente  angestellten  Beobachtungen  ge- 
brauchen kann.  Diese  nicht  parallele  Verschiebung  zeigt  sich 
dadurch,  dafs  die  Brennpuncte  beider  Objeclivhälften  zwar  zu- 
eammenfallen , wenn  man  beide  auf  einen  gewissen  gleichnami- 
gen Punct  der  Scale  bringt,  aber  nicht  mehr  zusammen  fallen, 
wenn  man  sie  beide  auf  irgend  einen  andern  gleichnamigen  Punct 
F,'g.  ihrer  Scalen  bringt.  Da  alsdann  von  jenem  Puncte  a aus  das 
eine  Bild  nach  b,  das  andere  Bild  desselben  Gegenstandes  nach 
c gerückt  ist,  so  giebt  das  Instrument  den  Abstand  desjenigen 
Punctes  im  ersten  Bilde,  den  c jetzt  bedeckt,  nur  = b f an, 
W’enn  a f = a c ist,  statt  dafs  dieser  Punct  doch  wirklich  um  den 
Bogen  bc  von  b entfernt  ist,  und  man  müfste  aus  bf  mit  Plüifs 
des  Winkels  bac  erst  bc  berechnen.  Damit  man  dieses  könne, 
mufs  man  die  Collimaticm  das  eine  Mal  bestimmen,  wenn  die 
Schieber  auf  den  Zahlen  b und  c stehen , und  das  andere  Mal, 
wenn  sie  die  gleichen  Zahlen  d = b,  f = c,  aber  vertauscht, 
zeigen;  es  erhellet,  dafs  das  Mittel  dieser  Collimationen  die 
der  Linie  g a entsprechende  Collimation  giebt ; und  zugleich  der 
Winkel  geb  hiedurch  bestimmt  ist.  Die  umständlichere  Anlei- 
tung , aus  mehrem  Beobachtungen  die  genaue  Bestimmung  der 
Lage  des  Punctes  a und  des  Winkels  bac  zu  erhalten,  giebt 
Hahses  aus  dessen  belehrender  Darstellung  ich  nur  die 
Grundlagen  der  einzelnen  Bestimmungen  ausgehoben  habe ; die 
Untersuchungen  über  die  Berichtigung,  des  btundenkreises  und 
Declinationskreises  und  der  ganzen  parallaktischen  Aufstellung 
glaube  ich  hier  übergehen  zu  dürfen , da  sie  nicht  das  Heliome- 
ter allein  angehen.  Dals  man , wenn  bei  den  vorhin  erwähnten 
Beobachtungen  ein  nicht  sehr  entfernter  Gegenstand  beobachtet 
wurde , auf  die  Parallaxe  Rücksicht  nehmen  mufs , die  daraus 


1 S.  19.  ff. 
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entsteht,  dafs  des  Fernrohrs  Axe  eine  Bewegung  um  den  eigent- 
lichen Mittelpunct  der  Stellungen  hat,  brauche  ich  wohl  nur 
obenhin  zu  erwähnen. 

Nach  dem  Bisherigen  wird  der  Abstand  zweier  Puncte  von 
einander  nur  durch  Theile  der  Scale  angegeben;  es  ist  daher  vor 
allem  ntithig,  den  Werth  dieser  Theile  in  Secunden  auszudriik- 
ken.  Hierzu  könnte  am  einfachsten  die  Messung  eines  Gegen- 
standes von  bekanntem  scheinbarem  Durchmesser  dienen,  indem 
diese  sogleich  die  Vergleichung  der  Anzahl  von  Theilen  mit  der 
Anzahl  von  Secunden  darböte.  Dabei  besteht  jedoch  einige 
Schwierigkeit  in  der  Bestimmung  der  scheinbaren  Gröfse  eines 
Gegenstandes  durch  andre  Mittel,  denn  wäre  es  ein  Gegenstand 
auf  der  Erde , so  miifste  man  mit  sehr  grofser  Schärfe  seinen 
wahren  Abstand  und  wahren  Durchmesser  wissen ; oder  auch 
diese  mit  grofser  Schärfe  durch  ein  Winkel  messendes  Instru- 
ment bestimmen ; wäre  es  der  Sonnendurchmesser , so  ist  es  be- 
kannt , dafs  dieser  durch  ungleiche  Fernröhre  nicht  immer  ganz 
genau  gleich  gefunden  wird,  und  ebenso  lassen  Sternabstände, 
wenn  man  absolute  Genauigkeit  fordert , wohl  noch  etwas  zu 
wünschen  übrig.  Auf  Bessel’s  Rath  habe  ich  mich  zu  Bestim- 
mung der  Theile  des  Heliometers,  welches  die  Breslauer  Stern- 
warte besitzt,  einer  Vergleichung  der  mit  dem  Heliometer  ge- 
messenen, auf  die  mittlere  Entfernung  der  Sonne  reducirten  Son- 
nendurchmesser mit  den««us  Bessel’s  Beobachtungen  gefunde- 
nen Werthen  derselben  bedient,  und  einen  Theil  der  Scale 
~57",39  gefunden*.  Hassen  findet  durch  eine  andre  JMethode, 
die  ich  sogleich  erwähnen  will,  bei  seinem  Instrumente  57",33(3> 

Die  Methode,  deren  Hasses  sich  bedient  hat,  'um  die 
Gröfse  der  Theile  zu  bestimmen^,  ist  auf  eine  Methode  von 
Gauss^,  die  Abstände  der  Fäden  in  Fernröhren  zu  bestimmen, 
gegründet.  Diese  Methode  beruht  auf  der  Ueberlegung , dafs 
die  Strahlen , welche  von  einem  im  Brennpuncte  des  Objectivs 
eines  Fernrohrs  liegenden  Puncte  ausgehen,  jenseits  des  Obje- 
ctivs unter  sich  parallel  sind , und  dafs  die  von  verschiedenen 
Puncten  kommenden  Strahlen , wenn  jene  alle  dem  Brennpuncte 
nahe  liegen , nach  ihrem  Durchgänge  durch  das  Objectiv  gegen 


1 Astr.  Jahrb.  1824.  8.  162. 

2 A.  a.  0.  S.  TB. 

3 Aatr.  Naohr.  TI.  8.  371. 
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einander  to  geneigt  sind,  wie  die  Ton  jenen  Pancten  gegen  den 
Mittelpunct  des  Objectivs  gezogenen  Linien.  Waren  die  Fäden 
im  Brennpuncte  eines  Objectivs  von  groEser  Brennweite,  nicht 
so  bedeutend  entfernt  von  einem  jenseits  des  Objectivs  stehenden 
Auge,  so  sijhe  ein  fernsichtiges  Auge  sie,  vermdge  der  das- 
selbe erreichenden  parallelen  Strahlen,  deutlich;  die  Fein- 
heit der  F'äden  erlaubt  dieses  freilich  nicht,  aber  ein  vor  dem 
Objectiv  jenes  Fernrohrs  aufgestelltes  zweites  Fernrohr  dient 
zur  Betrachtung  der  Fäden  im  ersten  F'emrohre  ebenso  gut,  wie 
zur  Betrachtung  sehr  entfernter  Gegenstände,  und  ein  Beobach- 
ter, welcher  durch  des  zweiten  Fernrohrs  Ocular  gegen  das  Ob- 
jectiv des  ersten  Fernrohrs  sieht , erblickt , wenn  die  Axen  bei- 
der Fernrdhre'  eine  gerade  Linie  ausmachen , und  das  erstere  mit 
seinem  Oculare  gegen  den  hellen  Himmel  oder  sonst  einen  hel- 
len Gegenstand  gerichtet  ist,  jene  Fäden  deutlich  und  unter  ei- 
nem hinreichend  grolsen  Sehewinkel.  Die  scheinbare  Grblse 
des  Abstandes  dieser  Fäden  läfst  sich  also  ebenso  wie  ein  ande- 
rer kleiner  Winkel  mit  einem  Winkel -Instrumente  abmessen, 
und  dieses  ist  das  Mittel , dessen  sich  Gauss  zur  Bestimmung 
der  Faden  - Abstände  bedient. 

Dals  eben  die  Methode  anwendbar  ist,  nm  den  Werth  der 
Scalentheile  am  Heliometer  zu  finden , ist  leicht  zu  übersehen. 
Da  nämlich  die  Axen  beider  Objectlvhälften , auch  wenn  sie  um 
eine  grofse  Anzahl  Mikrometertheile  von  einander  abstehen, 
doch  parallel  sind,  so  sieht  man  im  zweiten  Fernrohre  das  dop- 
pelte Bild , welches  ein  in  dem  Brennpuncte  der  einen  Hälfte, 
also  immer  auch  nahe  am  Brennpuncte  der  andern  Häfte  im  He- 
liometerfernrohre Busgespannter  Faden  giebt.  Stellt  man  also 
die  eine  Objectivhälfte  in  die  Mitte  der  Scale,  wo  ihr  Brenn- 
punct  fast  ganz  genau  mit  dem  in  der  Mitte  des  Feldes  befindli- 
chen Faden  zusammentriift , die  andre  Hälfte  aber  um  ziemlich 
viele  Scalentheile  von  der  Mitte  entfernt , läfst  dann  das  gegen 
den  Himmel  gerichtete  Ocular  des  Heliometerfernrohrs  hinrei- 
chendes Licht  auf  den  Faden  werfen,  (wobei  es  auf  die  genaue 
Stellung  des  Oculars  nicht  ankommt) , so  kann  man  mit  einem 
zweiten , an  einem  winkelmessenden  Instrumente  angebrachtem 
Fernrohre,  den  scheinbaren  Abstand  jener  zwei  Bilder  messen, 
und  indem  inan  die  Zahl  der  Mikrometertheile  damit  vergleicht, 
hat  man  den  Werth  dieser  Theile.  Zu  bemerken  ist  noch , dafs 
man , weil  die  Stellung  der  einen  Objectivhälfte  keine  Mikro- 
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meterthenung  hat , die  Beobachtung  sweimal  bei  zwei  verschie.* 
denen  Stellungen  der  mit  einer  zu  Ableaung  der  Hnnderttel 
dienenden  Scheibe  versehenen  Objectivhälfte  anstellen  mufs. 

Nach  Hanseii’s  Formeln*  erhält  man  in  völliger  Strenge 
den  Werth  eines  Theils 

i_(S--S-)+rr(S"'— S')^-M6(s— a'XS'*— 8)Taa);.H(ad»a"lj 
I 4(S  — S)(S"  — SlTang.^a  + a) 

Hierbei  ist  vorausgesetzt , dafs  die  Positionskreise  des'  Objectivs 
und  Oculars  gleich  gestellt  sind,  daft  a der  bei  der  ersten,  a'  der 
bei  der  zweiten  Beobachtung  gemessene  Winkel  ist , S die  Stel- 
lung des  Ocularschiebers , S"  die  Stellung  des  Objectivschie- 
bers  ohne  Mikrometerschraube  angiebt,  und  S',  S'"  die  bei  den 
beiden  Beobachtungen  gefundenen  Stellungen  der  genau  abzu- 
lesenden Mikrometerschraube.  Will  man  sich  mit  einer  Annä- 
herung begnügen , so  giebt  diese  Formel 

20()'i6.i".  2.  Tang.  (a  + a') 

R=  S'"-  S'^ 

oder  da  206265"  = 57®  17*  45  " nichts  anderes  als  der  Halb- 
messer ist , und  hier  Tangente  und  Bogen  verw'ecbselt  werden 
a 4-  a'  . 

^ die  sich  von  selbst  darbietende  Regel, 


die  Summe  der  nach  beiden  Seiten  von  der  Mitte  ge- 


dürfen  R = 
dafs  man 

fundenen  Winkel  mit  der  DitTerenz  der  Angaben  an  der  Scale 
dividiren  muis.  Die  Gründe,  auf  welchen  jene  strengere  For- 
mel beruht,  mufs  ich  hier  übergehen,  da  ich  sonst  einen  grofsen 
Theil  der  Rechnungen,  welche  Hasseh’s  Abhandlung  mittheilt, 
abschreiben  mülste 

Lambeht’s  Vorschlag,  sich  auf  eine  leichte  und  wohlfeile 
Weise  ein  Heliometer  zu  verschaffen , hat  zwar  bei  dem  jetzi- 
gen Zustande  der  Wissenschaft  keinen  erheblichen  Werth  mehr, 
indem  an  grofse  Genauigkeit  dabei  nicht  zu  denken  ist,  doch 
mag  sie  mit  wenigen  Worten  erwähnt  werden.  Lambeiit  lief^ 
ein  Brillenglas  von  10  Zoll  Brennweite  mitten  entzwei  schnei- 


1 S.  80. 

2 Zar  Litteratnr  dieses  Gegenstandes  gebäre»  noch  die  Abbil- 
dungen uud  Beschreibungen  des  ron  Rocgckb  rorgcschlagenen  Helio- 
roeters  in  LalAsdf.  Astr.  §.  2433.  ii.  eines  ähniichen  von  DoM.oan  vor- 
gesclilsgenen  zu  Spiegeltel  isVnpen  {.  2438.  Ferner  die  Abhandl.  von 
IIallvschhtz  und  lasCLia  de  micrometro  objectivo,  Upsala  1767.  4. 
und  KÄsraza's  astron.  Abhandl.  2.  Sammig.  S.  372. 
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' , den , and  beide  Hälften  in  solche  Schieber , Teie  oben  erwähnt 
ist,  fassen;  ein  Ocular  von  I4  Zoll  Brennweite  vollendete  das 
Fernrohr.  Er  konnte  diese  beiden  Objectivhälften  bis  zu  15  Lin. 
von  einander  entfernen,  und  diese  Entfernung  machte  einen 
Winkel  von  7 Graden  aus.  Welche  Genauigkeit  sich  auf  diese 
Weise  bei  7 maliger  VergrCfserung  erhalten  liefs,  läfst  sich 
leicht  übersehen  L B. 

I 

Helioskop. 

Helioscopium,  Helioscope. 

Ein  Instrument  zur  Beobachtung  der  Sonne.  Unter  diesem 
Namen  beschreibt  Scheiseji  * das  von  ihm  zur  Beobachtung  der 
Sonne  angewandte  Fernrohr,  das  aus  Linsen  von  farbigem  Glase 
geschliffen , zusammen  gesetzt  war.  Es  war  ein  aus  einem  con- 
vexen Objectiv  und  concaven  Ocular  zusammen  gesetztes  Fern- 
rohr, wo  allenfalls  auch  noch  ebene  farbige  Gläser  sich  zwischen 
den  Linsen  eingesetzt  befanden.  Er  bemerkt,  man  könne  auch 
ein  gewöhnliches  Fernrohr  gebrauchen  und  blofs  farbige  ebene 
jGläser  zwischen  dem  Objective  und  Oculare  einsetzen.  Sodann 
beschreibt  ScHEiXER  unter  dem  Titel  macÄina helioscopica^  eine 
Einrichtung,  um  das  Bild  der  Sonne  hinter  einem  Fernrohre  auf 
einer  weifsen  Tafel  aufzufangen.  Dieses  Bild  zu  erhalten , wird 
ein  gewöhnliches  holländisches  oder  auch  astronomisches  Fern- 
rohr etwas  weiter  herausgezogen,  als  zum  Beobachten  entfern- 
ter Gegenstände  nöthig  ist,  und  dann  gegen  die  Sonije  gerichtet; 
hinter  dem  Fernrohre  ist  in  der  angemessenen  Entfernung  eine 
'mit  Papier  überzogene  Tafel  aufgestellt,  die  das  Bild  aufnimmt, 
das  man  auf  concentrisch  gezeichnete  Kreise,  um  die  Flecken 
ihrer  Stellung  nach  zu  bemerken , auffallen  läfst.  Es  bedarf 
wohl  keiner  umständlichen  Erklärurrg,  warum  man  hier  ein  Bild 
der  Sonne  auf  dem  Papiere  erhält.  Das  gegen  die  Sonne  ge- 
kehrte Objectiv  bringt  in  seinem  Brennpuncte  ein  Bild  der  Sonne 
hervor,  und  beim  astronomischen  Fernrohre  gehen  von  diesem 
die  Strahlen  ganz  wie  von  einem  wirklichen  Gegenstände  aus 

1 Lambert  Beitr.  zum  Gebrauch  der  Math.  Ster  Th.  S.  221. 

2 Rosa  Ursina,  sire  Sol  ex  admiranda  facularum  et  macularain 
suarum  phaen.  variui  oateaaas  a Caa.  Scasfaza.  Bracciani  16^6.  p.  70. 

^ £bend.  p.  77. 
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und  fallen  auf  dis  Ocnlar;  da  aber  das  Ocnlar  weiter  heransge- 
zogen  ist,  so  liegt  jenes  Bild  weiter  als  derBrennpunct  desOca- 
lars  von  diesem  entfernt  und  die  von  jenem  ausgehenden  Strah- 
len gebetrein  Bild  jenseits  des  Oculars,  das  man  grCfser  oder 
kleiner  erhalten  kann , je  nachdem  man  das  Ocnlar  minder  oder 
mehr  vom  Objective  entfernt.  Dadurch  kann  man  denn  auch 
bewirken,  dafs  das  Sonnenbild  genau  einen  auf  der  Tafel  vor-  • 
gezeichneten  Kreis  ausfUllt.  Damit  das  so  erhaltene  Bild  gut 
sichtbar  sey,  fängt  man  es  entweder  im  ganz  verdunkelten  Zim- 
mer auf,  oder  bringt  einen  Schirm  um  das  Fernrohr  an,  indes- 
sen Schatten  sich  jenes  helle  Sonnenbild  besser  auszeichnet. 

FIevcl  hat  das  ganze  dabei  zu  beobachtende  Verfahren  noch 
umständlicher  beschrieben*,  und  KAESTScn  giebt^  eine  Be- 
rechnung über  die  Gröfse  des  Bildes  aus  den  Abmessungen  des 
Fernrohrs  und  dem  Abstande  der  Tafel.  Diese  Gräfse  findet 
man  leicht  nach  den  Hegeln , wie  man  die  Gröfse  der  Bilder  bei 
Linsengläsern  überhaupt  berechnet,  Kaestsek  führt  noch  ei- 
nige andere  V^erbesserungen  hierbei  an,  die  wohl  jetzt,  da  mau 
genaue  Beobachtungen  fordert,  keine  Wichtigkeit  mehr  haben. 

H cliostat. 

^ Heliostat aj  H^lio.stat.  Ein  von s’Ghavesasde er- 
fundenes Instrument,  um  das  Sonnenbild  unveränderlich  auf  ei- 
nen Punct  zu  werfen,  oder  wie  er  es  ausdriiekt,  heliostata,  qua 
radii  nolnres  firmantur.  Es  ist  nämlich  eine  sehr  bekannte  Un- 
annehmlichkeit, die  alle  optische  Untersuchungen,  bei  welchen 
man  den  Sonnenstrahl  gebraucht,' sehr  erschwert,  dafs  diese* 
ins  dunkle  Zimmer  einfallende  Sonnenstrahl  jeden  Augenblick 
eine  andere  Richtung  annimmt,  oder  das  Sonnenbild,  welches 
man  an  einem  bestimmten  Puncte  zu  beobachten  wünscht,  sei- 
nen Ort  immer  verändert.  Um  diese  Unbequemlichkeit  zu  he- 
ben , dient  zwar  ein  Spiegel , der  durch  zwei  Schrauben  eine  so 
veränderte  Stellung  erhalten  kann,  wie  es  das  Fortrücken  der 
ßonne  fordert,  — eine  Einrichtung,  die  ich  am  Schlüsse  dieses  Ar- 
tikels näher  beschreiben  werde,  — aber  ein  Uhrwerk,  durch  des- 
sen Hülfe  der  Spiegel  von  selbst  der  Sonne  folgt , ist  ungleich 

1 Metilii  Selenographia  Proleg.  p.  97. 

2 Astrou.  Abb.  2.  Samrolnng  S.  862. 
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bequemer,  und  darin  beitebt  der  Vorzug  des  Heliostaten , den 
ich  jetzt,  nach  s’Gravesahde  und  Biot*  beschreiben  wilL 

Es  erhellet  schon  aus  dem  eben  Gesagten , dafs  ein  ebener 
Spiegel  und  ein  Uhrwerk  die  beiden  Hauptbestandtheile  des  He-* 
liostaten  ausmachen.  Der  Spiegel,  der,  um  die  doppelten  Bil- 
der der  Glasspiegel  zu  vermeiden , ein  Metallspiegel  seyn  mufs, 
Fig.  steht  auf  einem  eignen  Fufse  P,  und  erhält  eine  Drehung  um 
zwei  auf  einander  senkrechte  Axen , damit  er  jede  Stellung  an- 
znnehmen  geeignet  sey.  Eine  dieser  Axen,  die  verticale  näm- 
lich, PC,  ist  in  d<;m  hohlen  Cylinder,  der  sich  auf  dem  Fufs- 
gestelie  befestigt  senkrecht  erhebt,  frei  beweglich  eingeschlossen  ; 
sin  trägt  bei  C einen  Bügel , in  weichem  die  Schrauben  a,  a,  be- 
festigt sind , welche  eine  in  der  Ebene  des  Spiegels  MM  liegen- 
de horizontale  Axe  darbieten,  um  welche  der  Spiegel  gleichfalls 
frei  beweglich  ist.  Dieser  Spiegel  ist  fest  verbunden  mit  einer 
Ricbtungsstange  (caiida,  queue  tlu  miroir,)  cQ,  welch« 
ani  Spiegel  senkrecht  gegen  die  Ebene  des  Spiegels  befestigt  ist, 
und  die  durch  das  Uhrwerk  in  die  gehörige  Bewegung  gesetzt 
wird.  Sie  ruht  gegen  ihr  Ende  hin  auf  einer  Gabel  FF,  deren 
cylindrischer  Ansatz  qq  sich  in  der  cylindrischen  Höhlung  der 
gleich  zu  erwähnenden  Leitstange  frei  drehen  kann.  Die  Figur 
zeigt  schon,  dafs,  während  so  die  ganze  Gabel  eine  Drehung 
um  die  Axe  qq  erhalten  kann,  für  die  Richlungsstänge  noch 
eine  zweite  Drehung  um  die  Axe  bb  statt  findet,  und  dafs  die- 
se auf  die  Richtungsstange  senkrechte  Axe  bb  stets  in  einer  auf 
qq  senkrechten  Ebeneliegt.  Aber  diese  Axe  bb  ist  nicht  mit  der 
Richtungsstange  selbst  fest  verbunden , sondern  sie  ist  mit  einer 
fylindrisch  gebohrten  Röhre  It  so  verbunden,  dals  sie  gegen  di« 
Axe  dieses  Cylinders  senkrecht  befestiget  ist;  in  diese  cylindii- 
>che  Höhlung  pafst  genau  die  cylindrische  Richtungsstange  cQ 
und  während  diese  darin  verschoben , und  auf  einen  willkürli- 
chen Punct  gestellt  werden  kann , erhält  sie  zugleich  die  beidei^ 
auf  einander  senkrechten  Bewegungen , welche  vermöge  der 
Drehuqgen  um  beide  Axen,  qq,  und  bb  möglich  sind. 

Hierdurch  ist  die  Zusammenfügung  der  Tbeile , welche  mit 
dem  Spiegel  verbunden  sind,  vollkommen  klar,  und  es  erhellet 
auch,  dafs  durch  die  Bewegung  der  Leitstange  RD,  in  deren 

1 Ptiysicea  elem.  mstb.  aoct.  s’Orareaande.  p.  715.  Biot  Traitä 
de  Phy».  Tome  III.  p.  175. 
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HöWnng  die  Axe  qq  ihren  Drehpnnct  findet,  die  Richtungs- 
stange des  Spiegels 'und  dieser  selbst,  in  alle  mögliche  Lagen 
gebracht  werden  kann ; die  Gesetze  der  Bewegung  selbst  erfor- 
dern aber  eine  etwas  sorgfältigere  Ueberlegung.  Der  Zweck  des 
ganzen  Instruments  ist , dafs  der  reflectirle  Sonnenstrahl,  den 
ich  immer  als  aus  dev  Mitte  des  Spiegels  hervorkommend  anse- 
hen  werde,  eine  vbllig  unveränderte  Lage  behalte,  während 
die  Sonne  ihren  Parallelkreis  am  Himmel  durchläuft.  Der  Spie 
gel  mufs  also  so  un^  diesen  feststehenden  reflectirten  Strahl  ge- 
dreht werden,  dafs  die  auf  den  Spiegel  senkrechte  Linie  oder  die  , 
jenseits  des  Spiegels  verlängerte  Richtungsstange  den  zwischen 
jenem  feststehenden  Strahle  und  dem  Sonnenstrahle  eingeschlos- 
senen Winkel  halbire.  Dals  wir  dabei  die  Sonne  als  einen  ge- 
nauen Farallelkreis  des  Aequators  durchlaufend  ansehen,  und 
auf  die  kleine  Abweichung  von  demselben,  die  vermttge  ihrer 
sich  stündlich  ändernden  Declination  statt  findet,  nicht  sehen, 
bedarf  wohl  kaum  einer  Erwähnung. 

Es  läfst  sich  nun  leicht  zeigen,  erstlich  dafs  die  Leitstange 
DR  ihre  Bewegung  in  der  Ebene  des Aec^uators  vollenden  mufs, 
zweitens  dafs  sie  stets  in  der  Richtung  stehen  mufs , welche 
der  Schatten  feines  in  ihrem  Drehungsmittelpuncte  senkrecht  ge- 
gen die  Ebene  des  Aequators  errichteten  Stiftes  DE  angiebt. 

Um  dieses  zu  zeigen,  bemerke  ich  zuerst,  dafs  der  Punct 
des  Röhrchens  tt.  Welcher  in  der  Axe  bb  der  Gabel  liegt,  alle- 
mal gleich  entfernt  von  der  Ebene  bleibt,  in  welcher  die  Leit.- 
slange  sich  bewegt,  und  stets  senkrecht  über  dem  Endpuncto 
der  Leitstange  ; durchläuft  also  der  Endpunct  der  Leitstange  ei- 
nen Kreis  mit  der  Ebene  des  Aequators  parallel , so  durchläuft 
jener  Punct  der  Axe  b b einen  eben  solchen  Kreis ; — ich  will 
diesen  Punct  die  Mitte  der  Gabel  nennen.  Es  stelle  C’ den  Mit- Fig. 
telpunct  vor,  um  welchen  diese  Mitte  der  Gabel  sich  mit  dera^^" 
Aequator  parallel  bewegt,  und  C P sey  ein  gegen  diese  Ebene 
stnkrechter  Stift,  gerade  so  hoch  , dafs  seines  Endpnnctes Schat- 
ten auf  K lallt;  idieser  Schatten  durchläuft,  während  des  Tags 
einen  um  C gezogenen  Kreis,  weil  die  Declination  der  Sonne 
sich  nicht  merklich  ändert,  und  man  kann  also  die  Leitstange  so 
förtdrehen,  dafs  der  Endpunct  jenes  Schattens  immerfort  auf  die 
Mitte  der  Gabel  fällt , indem  nämlich  dieses  geschieht,  wenn 
die  Leitstange  stets  genau  so  fortrückt,  wie  der  Schatten  des 
Stiftes.  Wenn  nun  o der  Mittelpunct  des  Spiegels  MM  ist,  so 
V.  Bd.  Q 
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stellt  c K die  Riclitungsstange  vor , welche  allezeit  in  der  Mitte 
der  Gabel  bei  Iv  festgelialten  wird,  wenn  sie  gleich  nicht  immer 
mit  demselben  Puncte  in  der  Gabel  ruhend  bleibt.  Hat  man 
nun  die  Stellung  des  Spiegels  so  gewählt,  dals  cP  = PK  ist, 
oder  der  Abstand  der  hlitte  desSpiegels  von  der  Spitze  desStif- 
tes  eben  so  grofs,  als  der  Abstand  dieser  Spitze  von  der  IMitte  i 
der  Gabel,  dieser  aber  der  gerade  jetzt  stattfindenden  Länge 
des  Schattens  gemäfs  ist,  so  liegt  der  zurückgeworfene  Stralil 
in  der  verlängerten  Pc,  wenn  PK  der  Sonnenstrahl  ist.  Denn 
im  gleichsclienklichen  Dreieck  ist  PcK  = PKc,  und  da  dip 
Richtungsstange  cK  mit  dem  Einfallslothe  für  den  auf  den  Spie- 
gel fallenden  Sonnenstrahl  zusammentriiVt,  so  bleibt  der  zurück- 
geworfene Sonnenstrahl  immer  in  der  verlängerten  P c,  so  längs 
der  Mittelpunct  der  Scheibe,  um  welche  die  Leitstange  sich 
dreht , gegen  den  Mittelpunct  des  Spiegels  seine  Lage  unverän- 
dert behält.  Die  Richtungsstange  mufs  dann  freilich  in  der  Rüh- 

Fig. re  tt  so  hin  und  her  geschoben  werden,  oder  vielmehr  sich 
74.  ... 

'beim  Fortführen  der  Leits'.ange  selbst  fortschieben,  wie  es  die 

Fig. veränderliche  Grfifse  der  Winkel  in  dem  Dreiecke  cPK  fordert. 
75  . 

Diese  Darstellung  scheint  mir  völlig  genügend,  um  zu  be- 
weisen, dafs  man,  nachdem  die  Stellung  einmal  so  gefunden  ist, 
nur  nöthig  hat , mit  der  Leitstange  der  Bewegung  des  Schattens, 
den  C’  P wirft , zu  folgen , oder  die  Leitstange  gleichförmig  um 
den  unter  G'  liegenden  Mittelpunct  zu  drehen , um  den  Sonnen- 
strahl immer  in  die  feste  Stellung  zurückzuwerfen,  die  - mit  der 
verlängerten  P C'  zusammenfällt ; es  kommt  also  nur  noch  dar- 
auf an  zu  finden , wie  man  den  Heliostaten  leicht  in  die  erfor- 
derliche Stellung  bringt,  indem  das  Uhrwerk  die  gehörige  Fort- 
führung der  Stange  dann  leicht  besorgt.  Hierbei  erhellet  zuerst 
von  selbst,  dals  das  Uhrwerk  so  aufgestellt  seyn  mufs,  dafs  dia 
Scheibe,  auf  welcher  die  Leitstange  DR  fortgefiihrt  wird,  der 
Ebene  des  Aequators  so  genau  als  möglich  parallel  sey,  und 
dafs  die  Uhrscheibe , die  zugleich  eine  Sonnen-Uhr  ist,  wenn 
in  D ein  auf  den  Aequator  senkrechter  Stift  DE  angebracht wor- 
’ den , richtig  orientirt  sey.  Damit  nun  der  in  D errichtete  Stift 
den  Schatten  seiner  Spitze  genau  auf  die  Mitte  der  Gabel  oder 
auf  den  festgehaltenen  Punct  der  Richtungsstange  werfe,  müfste 
die  Höhe  des  Stiftes  = A + R.  Tang,  d seyn,  wenn  A die  senk- 
rechte Flöhe  der  Mitte  der  Gabel  über  der  Leitstange,  R die 
Liänge  der  Leitstange  und  d die  Declination  der  Sonne  bedeutet. 
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Ans  Sem  Vorigen  erhellt  aber  auch  schon,  dafs  die  Mitte  des 
Spiegels  von  der  Spitze  des  so  angeordneten  Stiftes  um  R.  Sefc.  d 
entfernt  seyn  mufs,  indem  CTP  = PK  = R Sec.  d ist  , wenn  Pig. 
C*  K = R und  P K C*  = d ist.  Hiernach  mufs  also  die  Stellung 
des  Spiegels  gewählt  werden,  wozu  s’GnAVESZ'KnE  sich  eines  ' 
eignen  Hülfs-Instruments  bediente,  welcli?S--xa:^/’ostVor,  die 
Stellregel,  nannte.  Diese  wird  auf  den  Fufs  des  Spiegels  aufge-  Fig. 
setzt,  und  ist  so  abgemessen,  dafs  der  Punct  X genau  mit  dem^**’ 
Puncte  übereinstimmt,  Welcher  bei  Aufstellung  des  Spiegels  den 
Durchschnittspunct  der  Richtungsstange  mit  der  Oberfläche  des 
Spiegels  einnimmt.  Um  diesen  Punct  X aber  ist  das  Lineal  YZ, 
dessen  eine  Hälfte  sich  durch  Verschiebung  eines  in  einer  IN'utho 
gehenden  Theiles  verlängern  oder  verkürzen  läfst , in  verticaler 
Richtung,  um  die  horizontale  Axe  X beweglich.  Indem  man 
tnun  dem  Arme  XZ  die  eben  berechnete  Länge  =R  Sec.  d 
giebt,  und  den  Fufs  der  Stellregel  so  verrückt,  dafs  theils  die 
Entfernung  von  X bis  zur  Spitze  des  Stiftes  die  verlangte,  durch 
die  Länge  des  Armes  XZ  angegebene  sey,  theils  die  Lage  die- 
ses Armes  eine  solche , wie  man  den  reflectirten  Strahl  zu  erhal- 
ten wünscht,  so  ist  alles  vorbereitet,  um  den  Spiegel  an  den 
Ort  der  Stellregel  zu  bringen,  ihn  mif  seiner Richtiingsstange ge- 
hörig auf  die  Gabel  und  diese  auf  die  Leitstange  zu  bringeh.  Da 
indefs  das  Verschieben  des  Spiegelfufses  oder  auch  der  Uhr  ei- 
nige Unbequemlichkeit  mit  sich  führt,  so  hat  CnARLES  noch 
eine  Verbesserung  angebracht,  die  diese  Verschiebungen  erleich- 
tert und  alles  unsichere  Probiren  unnölhig  macht. 

Auf  dem  Fufssestelle  des  Uhrwerks  ist  eine  Linie  FF  "ezo-Fie. 
gen,  die  ein  für  allemal  in  den  Meridian  gebracht  wird.  Da'*' 
man  der  Ebene,  in  welcher  die  Leitstange  DR  sich  bewegt,  mit 
Hülfe  eines  angebrachten  Gradbogens  die  richtige,  der  Aequa- 
torhöhe  angemessene,  Neigumj  geben  kann,  so  ist  dann  die  Ce- 
wegung  der  Leitstange  völlig  berithtiget,  und  der  Fufs  des  Spie- 
gels mufs  jedesmal  auf  die  richtige  Stellung  gebracht  werden. 
Damit  dieses  geschehe,  ist  erstlich  in  die  Fufsplatte , auf  welcher 
der  Fi»fs  des  Uhrwerks  ruht,  eine  durch  die  Schraube  f nach  der 
Richtung  des  Meridians  verschiebbare  Schiene  eingelassen , die 
man  jedesmal  so  stellt,  dafs  ihr  Findpunct  sich  genau  senkrecht 
unter  der  Spitze  des  Stiftes  E befindet,  der  so  hoch  als  die  De- 
clination  der  Sonne  es  gerade  an  dem  Tage  der  Beobachtung 
fordert,  über  der  Ebene  der  Aequatorealscheibe  hervorragt ; diese 
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Stellung  läfst  sich  berechnen , da  sYe  aus  der  für  die  gegebene 
Declination  berechneten  Höhe  des  Stiftes,  wenn  man  die^Pro— 
jection  derselben  auf  die  horizontale  Ebene  sucht , unmittelbar 
folgt.  In  dem  Endpuncte  dieser  Schiene  befindet  sich  zweitens 
der  Drehungspunct  eines  andern  auf  dem  horizontalen  Boden 
aüfliegenden  Stückes  G,  in  welches  der  Fufs  desSpiegels  einge- 
lassen ist.  Man  kann  diesen  Fufs  in  einer  Nuihe,  die  auf  jenem 
Stücke  eingeschnitten  ist,  vermittelst  einer  Schraube  hin  und 
her  bewegen , und  werin  man  die  Neigung  gegen  den  Horizont, 
die  man  dem  reflectirten  Strahle  zu  geben  gedenkt,  bestimmt 
hat,  die  Entfernung  dieses  Fufses  so  grofs  nehmen,  wie  es  die 
horizontale  Projection  der  von  der  Spitze  des  Stiftes  zur  Mitte 
des  Spiegels  gezogenen  Linie  fordert.  Bei  der  Drehung  dieses 
den  Spiegelfufs  tragenden  Stückes  um  die  Projection  der  Spitze 
E des  Stiftes  DE  auf  den  Boden  bleibt  die  horizontale  Projec— 
tion  jener  zwischen  der  Mitte  des  Spiegels  und  der  Spitze  des 
Stiftes  gezognen  Linie  stets  gleich  lang,  und  wenn  man  vermit- 
telst der  Stellregel  die  Höhe  aufsucht,  die  der  Mitte  des  Spie- 
gels zukommt,  so  kann  man  dem  zurückgeworfenen  Strahle  je- 
de willkürliche  Richtung  anweisen.  Hat  man  diese  Richtung 
einmal  für  die  zu  unternehmende  Beobachtung  gewählt,  so  wird 
der  Spiegelfufs  festgeschranbt , und  die  Richtungsstange  io  di« 
Gabel,  diese  aber  in  die  Leitstange  eingelegt,  und  auf  die  der 
Zeit  angemessene  Theilung  der  im  Aequator  liegenden  Scheib« 
gebracht , wo  dann  das  die  Leitstange  in  24  Stunden  herumtrei- 
beude  Uhrwerk  das  Uebrige  bewirkt  • 

^Vill  man  die  zu  der  eben  angegebenen  Stellung  erforderli- 
chen Mafse  in  Formeln  ausdrücken,  so  ist  auch  das  sehr  leicht. 
■"An  der  Linie , an  welcher  jene  erste  Schiene  anliegt , müssen 
gleiche  Theile  aufgetragen  seyn , und  am  besten  ist  es,  den 
Punct  als  Nullpunct  zu  bemerken  , über  welchem  senkrecht  die 
Spitze  des  Stiftes  E zur  Zeit  der  Aequinoctien , das  ist,  dann,, 
wenn  er  die  Länge  = A hat,  stehen  mufs.  ln  jedem  andern 
Falle , wo  von  diesem  Puncte  an  die  horizontale  Projection  des 
Theiles,  welcher  = R Tang,  d ist,  aufgetragen  werden  mufs, 
erhält  man  diese  = R Tang,  d Cos.  Ä,  wenn  ^ die  Polhöhe 
des  Ortes  ist,  und  diese  mufs  nordwärts  oder  südwärts  von  je- 
nem Anfangspuncte  an  aufgetragen  werden,  je  nachdem  die  De- 
clination d der  Sonne  nördlich  oder  südlich  ist.  Damit  ist  die 
Lage  des  Orehungspunctes,  um  welchen  der  Spiegelfufs  sichbe- 
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wegen  loll , gegeben ; da  aber  die  Mitte  des  Spiegels  von  der 
Spitze  des  Stiftes  um  B.  Sec.  d entfernt  seyn  mufste , so  ist, 
wenn  die  geforderte  Neigung  des  Strahls  = i heifst,  die  hori- 
zontale Projection  dieser  Länge  = K.  Sec,  d.  Cos.  i und  hiernach 
würde  an  der  vom  Drehungspuncte  an  aufgetragenen  Theilung 
die  Stellung  der  Mitte  des  Spiegelfufses  zu  bestimmen  seyn.  Die 
Höhe  des  Spiegels  liefse  sich  dann  auch  berechnen , wenn  man 
sie  nicht  erst  durch  Höherschrauben  und  Tieferschrauben  ver- 
mittelst der  Stellregel  aufsuchen  will.  Heifst  nämlich  B diever- 
ticale  Höhe  des  Stiftes  zur  Zeit  der  Nachtgleiche,  so  ist  die  Hö- 
he der  Spitze  des  Stifts  allgemein  = B -f-  R,  Tang.  d.  Sin.  A, 
und  die  verticale  Projection  der  zwischen  der  Mitte  des  Spiegels 
und  der  Spitze -des  Stifts  gezogenen  Linie  = R.  Sec.  cf  . Sin.  i 
also  die  Höhe  der  Mitte  des  Spiegels  =B  Tang. d. Sin.  A 
R.  Sec.  d.  Sin.  i.  Da  der  Fufs  des  Spiegels  doch  so  einge- 
richtet seyn  mtifs,  dafs  man  den  Mittelpunct  des  Spiegels  ver- 
mittelst einer  Schraube  höher  oder  tiefer  stellen  kann , so  kann 
man  dann  auch  eine  Scale  zum  Ablesen  dieser  leicht  zu  berech- 
nenden Höhe  anbringen.  Diese  verschiedenen  Scalen  würden 
am  besten  in  Zehntel  und  liunderttel  von  R,  der  Länge  der 
Leitstange,  eingetheilt. 


Da  der  Heliostat  ein  theures  Instrument  ist , und  überdiers 
nicht  überall  ein  Platz  zu  seiner  Aufstellung  sich  so  bequem  fin- 
det, dafs  man  ihn  immer  an  seinem  Platze  lassen  könnte,  so  be- 
dient man  sich  gewöhnlich  einer  viel  einfachem  Vorrichtung, 
um  den  Sonnenstrahl  durch  Zurückwerfung  in  eine  zu  Beobach- 
tungen passende  Lage  zu  bringen.  Man  richtet  den  Spiegel, 
durch  welchen  man  den  Lichtstrahl  in  das  dunlde  Zimmer  brin- 
gen will,  so  ein,  dafs  er  i>eben  der  Oeffnung,^wo  der  Licht- 
strahl hereindringen  soll,  angeschraubt  werden  kann,  und  giebt 
ihm  eine  doppelte  Bewegung  vermittelst  Stellschrauben.  Es 
wird  nämlich  an  den  Fensterladen , in  welchem  die  Oeffnung 
zum  Einlassen  des  Lichtstrahls  befindlich  ist , eine  starke  vier- 
eckige Messingplatte  angeschraubt,  in  deren  Mitte  ein  kreisför- 
miges Stück  von  etwa  3 Zoll  Durchmesser  so  ausgeschnitten  ist, 
dafs  es  sich  leicht  in  dem  übrigen  Theile  der  Platte  drehen  läfst. 
Eine  in  die  Randzähne  der  Scheibe  eingreifende  Schraube  ohne 
Ende  bewirkt  diese  Drehung  so , dafs  jene  ausgeschnittene  Schei- 
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be  in  ihrer  Htihlung  ]ede  willkürliche  Stellung  annehmen  kann. 
Dieses  kreisförmige  Stück  hat  in  seiner  Mitte  die  OelFnung,  dio 
den  Liciitstrahl  einlassen  soll,  und  an  dem  Rande  desselben  ist 
mit  einem  Cliarnier  ein  Spiegel  so  befestigt,  dafs  er  sehr  ver- 
schiedene Neigungen  gegen  die  Messingplalte , also  auch  gegen 
den  Fensterladen,  annehmen  kann.  Indem  man  nun  diesen  Spie- 
gel an  diejenige  Seite  der  Kreisscheibe  stellt,  wo  seine  Mitte 
mit  der  Sonne  und  der  Oeffnnng  in  einer  Ebene  ist , und  wo 
dann  von  selbst  schon  diese  Ebene  gegen  die  Spiegelfläche  senk- 
recht ist , und  mit  Hülfe  einer  zweiten  in  ein  gezahntes  Rad 
eingreifenden  Schraube  die  Neigung  des  Spiegels  passend  be- 
stimmt, so  erhält  man  einen  durch  die  Oeflhung  in  das  Zimmer 
geworfenen  rellectirten  Strahl,  und  kann  durch  leise,  aber  oft 
wiederholte  Fortrückung  beider  Schrauben  den  Sonnenstrahl  in 
einer  sehr  nahe  unverrückten  Lage  erhalten.  Man  hat  dabei  nur 
freilich  die  grofse  Unbequemlichkeit,  die  zwei  Schrauben  selbst 
bewegen  zu  müssen , die  bei  dem  Heliostaten  vermittelst  eines 
Uhrwerks  bewegt  werden,  ß. 


Heliotrop.' 

Ileliotropium.  Ein  Instrument,  welches  die  Sonne  wen- 
det*, nämlich  den  Sonnenstrahl  einem  entfernten  Beobachter  zn- 
wdrft.  Dieses  von  Gacss  erfundene  Instrument  ist  dazu  be- 
stimmt , bei  grofsen  geodätischen  Operationen  die  sonst  so 
schwierigen  Signale  auf  entfernten  Standpuncten  zu  ersetzen.  Es 
ist  nämlich  bekannt , dafs  man  bei  trigonometrischen  Messungen 
eines  ganzen  Landes,  oder  bei  Gradmessungen  gern  grofse  Drei- 
ecke durch  Winkelraessung  bestimmt;  aber  eben  so  bekannt  ist 
es,  dafs  es  nicht  wenig  Schwierigkeit  hat,  in  gröiseren  Entfer- 
nungen Signale  zu  errichten  oder  Signale  momentan  zu  geben, 
die  zur  Beobachtung  recht  geeignet  wären.  Dafs  aufgerichtets 
Stangen  in  der  Entfernung  von  mehreren  Meilen  selbst  durch 
Fernrühre  nicht  mehr  sichtbar  bleiben  oder  wenigstens  selbst 
in  mäfsiger  Entfernung  bei  einer  irgend  getrübten  Heiterkeit  der 
untern  Luft  undeutlich  werden;  dafs  selbst  grüCsere,  als  Signale 
aufgerichtete  oder  benutzte  Gegenstände,  wenn  sie  gleich  kennt- 
lich bleiben , doch  keine  so  pracise  bestimmte  Puncte , wie  man 


1 Von  tfUce  die  Sonne  and  jflnu  ich  wende. 
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es  bei  sehr  genauen  Bestimmungen  -wünscht,  der  Beobachtung 
darbieten , ist  bekannt. 

Die  Unsicherheit,  die  man  empfindet , wenn  man  Thürme  ' 
und  ähnliche  Gegenstände  als  Zielpuncte  anwemlen  will,  wird 
noch  dadurch  vermehrt,  dafs  ungleiche  Beleuchtung  bald  die  ei- 
ne, bald  die  andere  Seite  lebhafter  zeigt,  und  also  der  Piinct, 
den  man  für  ihre  Mitte  hält,  oder  den  man  als  ihre  Grenze  zu 
erkennen  glaubt,  nicht  immer  einer  und  derselbe  ist.  Ueber- 
diefs  müssen  ja  diese  Puncte  von  mehrern  Orten  aus  beobachtet 
werden , und  man  wünscht  wieder  von  dem  Puncte  aus  zu  be- 
obachten , welcher  Zielpunct  der  andern  Beobachtung  gewesen 
ist.  Blickfeuer,  die  bei  nicht  erheblichem  Durchmesser  glänzend 
genug  sind,  um  in  weiter  Ferne  gesehen  zu  werden,  bieten  al-  _ 
lerdings  bessere  Winkelpuncte  für  die  ahzumessenden  Dreiecke 
dar;  aber  sie  sind  immer  auf  kurze  Zeitiuomente  beschränkt, 
sie  sind  kostbar,  und  ihre  Beobachtung  kann  durch  Zufall  ver- 
eitelt werden,  so  dafs  auch  sie  nicht  immer  den  Wünschen  des 
Geodäten  Genüge  thun.  Diese,  auch  bei  der  Gradmessi^ng  im 
Königreich  Hannover  fühlbar  werdende  Schwierigkeit  brachte 
Gjtuss  auf  den  Gedanken,  das  Sonnenlicht  selbst  statt  der  Blick- 
feuer zu  benutzen.  Es  ist  eine  bekannte  Bemerkung,  dafs  man 
den  Widerschein  der  Sonne  von  spiegelnden  Dachbelegungen 
oder  von  Fensterscheiben,  selbst  in  grofser  Entfernung  noch  mit 
lebhaftem  Lichte  sieht,  und  wenn  man  hieran  die  Bemerkung 
knüpft,  dafs  das  Sonnenlicht,  wenn  es  gleich  bei  der  Zurück- 
werfung  vom  Spiegel  eine  sehr  bedeutende  Schwächung  erlei- 
det, doch  immer  noch  eine  Intensität  besitzt,  die  alle  künstlichen 
Erleuchtungsmittel  bei  weitem  übertrifTt , so  bedurfte  es  gerade 
keines  mühsamen  Beweises , dafs  man  das  zurückgeworfene  Son- 
nenlicht wohl  alsSign.ll  gebrauchen  könnte.  Aber  es  fehlte  uns  an 
einem  Instrumente,  welches  geeignet  war , von  dem  Puncte  aus, 
den  man  zu  bestimmen  wünschte,  nach  dem  Puncte  hin,  wo 
der  Beobachter  sich  mit  seinem  Winkelmesser  befand , den 
Lichtstrahl  eines  Spiegels  hin  zu  werfen,  und  dieses  ist  es,  was 
durch  den  Heliotropen  erreicht  wird. 

Die  Theorie,  dieses  Instruments  ist  höchst  einfach.  ^Venn 
zwei  Spiegel-Ebenen  ef  und  cd  auf  einander  senkrecht  befestigt 
sind,  sodafsfhe,  fh  d rechte  Winkel  sind , so  stelle  mandasFig. 
Fernrohr  a b so  auf,  dafs  mari  den  Punct  i,  welchem  man  den^^’ 
Sonnenstrahl  znwerfen  will,  in  der  Mitte  des  Fernrohres  sieht. 
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und  drehe  beide  Spiegel  eo  , dafs  der  Sonnenstrahl  aus  demSpie- 
' gel  fe  ins  Fernrohr  geworfen  werde,  oder  mit  der  Richtung  ha 
Zusammenfalle;  dann  wirlt  der  andre  Spiegel  cd  den  Sonnen- 
strahl nach  i.  Denn  wenn  Sh  den  directen  Sonnenstrahl  vof- 
stcllt,  und  ha  den  r^ectirten  Strahl,  so  sind  die  Winkel  am 
Einfallslothe  gleich , Shc  = ahc,  aber  da  ahc  und  dhi  aU 
Scheitelwinkel  gleich  sind,  so  ist  S hc  = dhi  und  der  von  ch 
rellectii'te  Sonnenstrahl  gelangt  nach  i. 

Beschreibung  des  Instruments. 

Die  Einrichtung  des  Instruments  wir<l  sich  nun,  den  Haupt— 
theilen  nach , leicht  übersehen  lassen,  ab  fe  ist  ein  sehr  massi- 
ver Träger , worin  das  Fernrohr  liegt , und  dieses  wird  durcia 
die  Deckel  bei  e und  f mit  heträchtlicher  Reibun«;  in  den  Lagern 
gehalten.  Dieser  Träger  ruht  auf  einem  mit  Stellschrauben  ver- 
sehenen Dreifirfse.  Das  Fernrohr  kann  durch  horizontale  Dre- 
hung um  die  in  der  Säule  ST  befindliche  Axe  leicht  auf  den 
Gegenstand  gerichtet  werden  , welchem  der  Sonnenstrahl  zuge— 
wol  len  werden  soll , und  er  läfst  sich  dann , vermittelst  der 
Stellschrauben  des  Dtcifufses  , ganz  genau  auf  denselben  richten. 
Bei  xy  und  uv  sind  zwei  IlandgrilTe,  ^der  erstere  um  das  Fern- 
rohr mit  dem  daran  befestigten , die  Spiegel  tragenden  Rahmen 
in  seinem  Lager  zu  drehen , der  letztere  um  beiden  Spiegeln  ei- 
ne Drehung  niitzutheilen.  y und  v sind  Gegengewichte  dieser 
Handgrille  x und  u. 

Am  Objectiv-Ende  des  Fernrohres  ist  ein  aus  drei  recht- 
winklich  aneinander  gefügten  Stücken  bestehender  Rahmen  hikl 
befestigt,  und  dieser  trägt  einen  zweiten,  um  die  Axe  hl  dreh- 
baren Rahmen  mnpq.  Da  der  erstere  sich  um  die  beinahe  ho- 
rizontale Axe  des  Fernrohrs  drehen  kann,  der  zweite  aber  sich 
um  eine  auf  die  vorige  senkrechte  Axe  dreht,  so  erhellet,  dafs 
die  Ebene  des  letztem  in  jede  willkürliche  Stellung  gebracht 
werden  kann.  Dieser  letztere  Rahmen  enthält  die  beiden,  nur 
eine  einzige  Spiegel-Ebene  ausmachenden  Spiegel  mnsr  und 
twqp,  die  hinten  mit  Platten  verwahrt  sind,  und  Stellsclirau- 
ben  haben,  um  das  genaue  Zusammenfällen  der  Ebenen  beider 
zu  bewirken.  Mit  ihnen  ist  fest  und  in  rechtwinklicher  Stellung 
verbündender  schwarze  Spiegel  aytjj,  der  an  seiner  hinteren 
Seite  einen  Arm  oder  Schwanz  hat,  um  durch  Stellschrauben  in 
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die  ganz  genaue  gegen  den  vorigen  Spiegel  rechtwinkliche  Stel- 
lung  gebracht  zu  werden.  Dieser  letztere  Spiegel  wirft  dem  Au- 
ge des  Beobaclilers  das  Sonnenbild  zu. 

Bei  dem  Gebrauche  des  Instruments  stellt  man  es  so , dafs 
die  Mitte  des  Fadenkreuzes  auf  den  Ptinc\ trifft,  den  der  ent- 
fernte Beobachter  einnimmt.  Dann  drelit  man  das  Fernrohr  um 
seine  Axe  und  die  verbundenen  Spiegel  um  die  Axe  hl,  und 
mufs  diese  Drehungen  so  einricliten , dafs  man  das  Sonnenbild 
ins  Fernrohr  tind  auf  dis  Alitte  des  Fadenkreuzes  bringt.  So- 
bald dieses  der  Fall  ist , sieht  der  entfernte  Beobachter  das  Son- 
nenbild  in  dem  aus  zwei  Stücken  bestehenden  grofsen  SpiegeL 
Dieser  gröfsere  Spiegel  braucht  indefs  selbst  nur  von  geringer 
Gröfse  zu  seyn , da  ein  Spiegel  von  2 Zoll  breit  und  Zoll 
hoch  schon  ein  auf  sehr  grofse  Entfernungen  sichtbares  Sonnen- 
bild giebt. 

Für  diejenigen  Trigonometer,  welche  keinen  Heliotropen 
besitzen,  aber  mit  einem  Spiegelsextanten  versehen  sind,  der 
auf  einem  recht  soliden  Fufsgestelle  steht,  bemerkt  Gauss  , dafs 
sie  sich  des  Spiegelsextanlen  statt  eines  Heliotropen  bedienen 
können.  Hat  man  nämlich  mit  dem  Spiegelsextanten  den  Win- 
kel zwischen  der  Sonne  und  dem  Puncte  genommen , dem  man 
das  Licht  zuwerfen  will,  so  lafst  man  den  Gradbogen  des  Sex- 
tanten völlig  fest  auf  seinem  Fufse,  dreht  aber  möglichst  schnell, 
damit  nicht  die  Sonne  unterdefs  merklich  ihren  Stand  ändere,  die 
mit  dem  grofsen  Spiegel  des  Sextanten  verburfdne  Alliidade  um 
so  viel  weiter,  als  der  Winkel  beträgt,  den  die  Gesichtslinie  des 
Fernrohrs  mit  dem  Perpendikel  auf  den  zweiten  Spiegel  macht  ; 
dann  wird  das  Licht  der  Sonne  auf  den  verlangten  Punct  ge- 
worfen *.  Dieses  läfst  sich  leicht  beweisen. 

Es  sey  aa  der  auf  Null  des  Gradbogens  stehende  grofse  Fig. 
Spiegel  des  Sextanten,  cy  der  mit  dieser  Stellung  parallele klei- 
ne  Spiegel;  T B sey  der  von  jenem  Puncte,  dem  man  den  Son- 
nenstrahl zusenden  will,  herkommende  Lichtstrahl,  der  nach 
B C auf  den  zweiten  Spiegel  und  nach  C D nach  der  Richtung 
der  Axe  des  Fernrohres  zum  Auge  hin  geworfen  wird,  wenn 
die  Alhidade  BA  auf  Null  Graden  bleibt.  SB  sey  der  Sonnen- 
strahl, und  ABE  =aBe  der  Winkel,  um  weichen  man  die 


1 In  ron  Zach’s  correspondance  astronomiqne  V.  p.  876.  ^etle 
!3.  mufs  statt  de  ce  troisiüme  miroir  stehen , da  secoad  miruir. 
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Alhidade  drehen  innfs,  um  die  Sonne  im  Spiegele 7 zu  lehen. 

Es  sey  ABC=aBC/  = o;  ABE  = aBe=/S,  so  ist  EBC 
= eBS  = a — /J,  weil , nämlich,  B C hier  der  refleefirte  Son- 
nenstrahl seyn  mufs,  damit  dieser  bei  nochmaliger  Reflexion 
zum  Auge  gelange.  Jöer  Winkel,  unter  welchem  der  zura  Au- 
ge gelangende  Strahl  gegen  das  Einfallsloth  am  zweiten  Spiegel 
geneigt  ist,  bleibt  immer  = 90“  — O,  und  wenn  man  um  die- 
sen Winkel  die  Alhidade  mit  dem  grofsen  Spiegel  fortdreht , so 
dafs£BE  = eBf  = 90“  — a ist,  so  hat  man  SBf  = o — jS-f- 
90“' — 0 = 90*  — den  zuruckgeworfenen  Strahl  stelle  bei 
dieser  Lage  des  Spiegels  BR  vor,  so  ist  FBK  =90* — ß,  aber 
FBC=EBC  — 90*  4-  o=2o  — /»— 90",  aIsoCBK=2  (90* 

— o)  = B C D,  also  BK  mit  C D parallel , das  ist,  mit  B T zusam- 
menfallend, und  der  reflectirte  Strahl  trilFl  denPunct,  von  wel- 
chem der  Strahl  T B herkommt,  oder  von  welchem  t C D herkommt. 

Bemerkungen  Über  den  Gebrauch  des  He- 
liotropen- 

Mit  welchem  Erfolge  der  Heliotrop  angewandt  worden,  da- 
von giebt  Gal'SS  selbst  Beispiele,  die  ich  etwas  näher  anführen 
will  *.  Die  Entfernung  vom  Lichtenberge  bis  zum  Berge  Hill  ist 
39952  Meter;  die  des  Deisters  vom  Hill  40605  Meter;  die  des  , 
Lichtenberget  vom  Brocken  42437  Meter ; vom  Hill  zum  Bröt- 
hen 55122  Meter.  Auf  den  drei  ersten  Entfernungen  sah  man 
das  reflectirte  Licht  immerfort  mit  blofsem  Auge ; auf  der  letz- 
ten Distanz  war  es,  wenn  die  Umstände  die  Beobachtung  ir- 
gend begünstigten,  gleichfalls  sichtbar,  und  einmal,  unter  be- 
sonders günstigen  Umständen  sah  man  das  vom  Brocken  aus  re— 
flectirte  Licht  sogar  auf  dem  Hohenhagen  in  69194  Meter  = 
213010  Par.  Fufs  Entfernung  mit  blofsem  Auge.  Im  Fernrohre 
konnte  man  das  Licht  vom  Inselsberge  auf  dem  . Brocken  in 
105986  Meter  Entfernung  noch  sehen,  und  gegen  Sonnen-Un— 
tergang  sehr  gut  darauf  pointiren. 

Bei  einer  Entfernung  von  120000  Fufs,  welches  noch  er- 
heblich weniger  als  40000  Meter  ist , beträgt  die  scheinbare 
Breite  selbst  eines  dreizolligen  Spiegels  nur  0,43  Sec.,  also  sein 
Quadrat-Inhalt  = 0,185  Quadrat  Secunden.  Lege  ich  nun  (nach 


1 De  Zach  Corr.  Astr.  TI.  p,  66. 
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Leslie’s  Angabe)*  diriem  Lichte  die  12000fache  Intensität  un- 
sers  gewöhnlichen  Kerzenlichtes  bei,  so  müfste  ein  solches  un- 
ter der  scheinbaren  Gröfse  von  0,185  . 12000  = 2220  Qiiadrat- 
Secunilen  erscheinen , also , wenn  diq  Lichtflamme  etwa  3mal 
so  hoch  als  breit  ist,  von  81  Secunden  scheinbarer  Höhe.  Neh- 
me ich  also  die  Lichtflamme  1 Z.  hoch  an,  so  müTste  sie  2540  Z. 

= 212  Fuls  entfernt. seyn , um  nur  noch  eben  so  stark  als  jenes 
reflectirte  Licht  aus  120000  Fufs  Entfernung  auf  das  Auge  zu  wir- 
ken. Alan  sieht  aber  eine  solche  Lichtflamme  noch  ans  erheblich 
gröfserer  Entfernung.  Dafs  nun  ein  Licht  von  so  grofser  Intensi- 
tät, wie  es  der  Heliotrop  darbietet,  welches  endlich  nur  seiner 
Kleinheit  wegen  dem  blofsen  Auge  unsichtbar  wird,  im  Fern- 
rohr in  noch  viel  gröfseren  Abständen,  so  wie  eben  erwähnt  ist, 
sichtbar  bleiben  mufs,  läfst  sich  hieraus  wohl  übersehen. 

Um  bei  diesen  Beobachtungen  dem  entferten  Gehiilfen  an- 
zuzeigen , dafs  man  zu  beobachten  im  Begriff  sey , räth  Gauss 
vorläufige  Signale  an ; er  selbst  wandte  tactmäfsig  unterbrochene 
Lichtblitze,  die  er  mit  seinem  Sextanten- hinsandte , dazu  an,  ' 
und  sein  Correspondent  antwortete  in  demselben  Augenblicke 
durch  ähnliche  Signale  mit  dem  Heliotropen.  Gacss  bemerkt 
dabei,  wie  nützlich  solche  Signale  auch  in  andern  Fällen  seyn 
könnten,  und  dafs  sie,  zumal  zu  militäriscl^en  Zwecken,  den  Vor- 
zug haben,  aulser  der  Linie  zwischen  beiden  Correspondenten 
gar  nicht  bemerkt  zu  werden.  Dafs  diese  Signale,  so  wie  Blick- 
fener  zu  Längenbestimmungen  dienen  können,  ist  leicht  zu 
übersehen. 

Ueber  die  genaue  Berichtigung  des  Heliotropem  giebt  Gauss 
folgende  Anleitung*.  1.  Um  die  optische  Axe  des  Fernrohrs 
mit  der  Drehungs-Axe  des  Fernrohrs  in  genaue  Uebereinstim- 
mung  zu  bringen,  dienen  zwei  am  Oculare  angebrachte  Correc- 
tionsschrauben.  Dafs  man  die  Nothwendigkeit  dieser  Correc- 
lion  erkennt,  indem  man  einen  Punct  mit  der  Mitte  des  Faden- 
kreuzes zusammenbringt,  und  sieht,  ob  er  bei  der  Drehung  des 
Fernrohrs  in  der  Mitte  des  Fadenkreuzes  bleibt , ist  bekannt. 

2.  Die  Drehungs  - Axe  h 1 der  Spiegel  mufs  gegen  die  Axe  des 
Fernrohrs  senkrecht  seyn,  und  Such  dazu  sind  Correctionsschrau-  78. 
ben  angebracht.  . Ob  diese  Berichtigung  nötbig  ist,  lehrt  Gauss 


1 S.  Art.  Erleuchtung,  Th.  III.  S.  1149. 

2 Schnniacher*!  astr.  Nachr.  V.  8.  329l 
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durch  folgendes  Verfahren  bestimmen.  Die  Axe  hl  der  Spiegel 
•wird  nach  dem  Angenmafs  vertical  gestellt,  und' zwar  so,  dafs 
der  Handgriff  zum  Drehen  uv  zu  unterst  steht;  dieser,  dann  in 
horizontaler  Richtung  bewegliche  Handgriff  wird  mit  dem  Fern- 
rohre parallel  gestellt,  hian  hängt  nun  an  den  Handgrill  ein  Ni- 
veau, und  bewirkt  die  genaue  Einstellung  desselben  durch  Dre- 
hung der  Stellschrauben  des  Dreifufses.  Ist  dieses  geschehen, 
so  wird  der  zuerst  unter  dem  Fernrohr  stehende  Stiel  des  Iland- 
^ griffs  durch  eine  Drehung  von  ISO  Graden  um  die  Spiegel- Axe 
in  eine  vom  Fernrohre  abwärts  gehende  Stellung  gebracht,  und 
nun  das  Fernrohr  aus  seinen  Lagern  vorsichtig  ausgehoben  und 
so  wieder  eingelegt,  dafs  das  Ocular  an  dem  Ende  ist,  wo  zu- 
erst das  Objectiv  war;  der  Stiel  des  Handgriffes  bleibt  an  der 
untern  Seite  vom  Fernrohre  abgewandt.  Findet  sich  nun  wie- 
der das  Niveau  richtig  eingestellt,  so  ist  keine  Correction  nötJiig, 
sonst  muls  man  die  Hälfte  der  im  Niveau  entstandenen  Verrük- 
kung  durch  die  Schraube  corrigiren,  welche  die  Spiegel -Axe 
berichtiget.  Der  Grund  ist  einleuchtend,  da  dieses  Umlegen 
den  Fehler  in  der  Richtung  jener  Axe  verdoppelt  zeigt.  Dafs 
die  Drehungs  - Axe  des  Fernrohrs  mit  der  Linie  durch  die  beiden 
aufliegenden  Puncte  parallel  seyn  muls,  wird  hierbei  voraus- 
gesetzt. 

3.  Die  Ebenen  der  beiden  Spiegelstücke  mnsr  und  twpq, 
so  wie  des  darauf  senkrechten  kleinen  Spiegels  ayc^  müssen  mit 
der  Drehungs -Axe  parallel  seyn.  Es  ist  bekannt,  dafs  eine 
Ebene,  die  mit  einer  Axe  parall^  ist,  nach  einer  Drehung  von 
180°  genau  mit  ihrer  ersten  Lage  parallel  wird , statt  dafs  sie 
nicht  zu  dieser  parallelen  Lage  kommen  kann , wenn  sie  mit  der 
Axe,  um  welche  die  Drehung  geschieht,  nicht  parallel  ist.  Um 
also  zu  sehen , ob  einer  jener  drei  Spiegel  mit  der  Axe  parallel 
ist,  wird  die  Gabel  hi  kl  mit  ihren  Spiegeln  abgenommen,  und 
auf  einDret  befestigt,  an  den  gleich  zu  erwähnenden  Ort  ge- 
bracht. Man  stellt  zwei  mit  Kreuzfäden  versehene  Fernröhre 
M,  N so  auf,  dafs  ihre  optischen  Axen  sich  einander  in  R schnei- 
' den  (oder  wenigstens  ganz  nahe  an  einander  Vorbeigehen),  wäh- 
rend in  dem  Durchkreuzungspuncte  der  F'äden  des  einen  der 
Punct  P , in  dem  Durchkreuzungspuncte  der  Fäden  des  andern 
der  Punct  O erscheint.  Diese  Gegenstände  P,  O,  brauchen  kaum 
100  Futs  entfernt  zu  seyn.  In  dem  Puncte  R,  wo  die  optischen 
Axen  sich  durchkreuzen  (den  man  leicht  mit  hinreichender  Ge- 
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naoigkeSt  findet , indem  nian  einen  .kleinen  Gegenstand  dort  auf- 
stellt, und  sieht,  wo  dieser  stehen  mufs,  damit  einerlei  Punct 
in  der  Axe  beider  Fernrohre  erscheine) , wird  der  zu  prüfende 
Spiegel  so  gestellt,  dafs  der  Punct  O in  der  Axe  des  Fernrohrs 
M im  Spiegel  erscheine.  Hier  erhellet  nun  leicht,  dafs  wenn 
die  andere  Seite  des  Spiegels  parallel  mit  jener  und  ebenfalls 
spiegelnd  wäre,  zugleich  der  Punct  P gespiegelt  in  der  Axe  des’ 
Fernrohrs  N erscheinen  müfste;  man  bringt  aber  eben  jene  nach 
O und  M gekehrte  Spiegellläche  an  die  nach  P und  N gekehrte 
Seite,  indem  man  den  Spiegel  um  180  Grade  um  die  Axe  dreht, 
und  da  die  Axe  so  gut  wie  genau  in  der  Spiegel- Ebene  selbst 
liegt,  so  mufs  sie  nach  dieser  Drehung  fast  genau  den  vorigen 
Ort  wieder  einnehmen,  oder  in  kaum  merklichem  Abstande  von 
demselben  der  vorigen  Lage  parallel  seyn,  also  das  Licht  von 
F nach  N werfen,  wenn  die  Spiegel  - Ebene  genau  mit  der  Axe 
parallel  ist.  Findet  man  also  nach  der  Drehung  nicht  den  Punct 
P in  der  Mitte  des  Fadenkreuzes  v’ou'N,  so  muls  man  den  Feh-  ' 
1er  zur  Hälfte  am  Spiegel  corrigiren , (zu  welchem  Zwecke  die 
vorhin  schon  erwähnten  Stellschrauben  dienen),  dann  durch  Aen- 
derung  der  Stellung  des  ganzen  Apparats  das  Uild  von  P völlig  in 
die  Axe  von  N bringen,  und  sehen,  ob  nun  bei  der  Drehung 
um  180  Grade  das  Uild  von  O genau  nach  M geworfen  wird. 

4.  Die  beiden  Spiegel-Ebenen  mnsr,  twqp  müssen  genau  pj^ 
parallel  seyn,  so  dafs  sie  wie  ein  einziger  Spiegel  anzusehen  sind.  78. 
Wenn  man  eine  mit  der  Spiegel-Axe  ungefähr  parallele  gerade  Li- 
nie so  sieht,  dafs  sie  zum  Theil  in  der  eine,  zumTlieil  in  der  an- 
dern Spiegelhälfte  erscheint,  so  müssen  diese  beiden  Bilder  eine 
gerade  Linie  ausmachen,  und  schon  das  blofse  Auge  entscheidet 
hierüber  mit  vieler  Genauigkeit.  Als  zweites  Mittel  schlägt  Gauss 
vor,  sich  dieser  beiden  Spiegel-Ebenen  als  eines  künstlichen  Ho- 
rizonts zu  bedienen , wobei  die  Messung  der  Sonnenhöhe  dann 
einerlei  Resultat  geben  mufs,  man  mag  das  Bild  der  Sonne  im 
einen,  oder  in  demselben  Augenblick  im  andern  Spiegel  nehmen. 

5.  Endlich  mufs  die  Ebene  des  kleinen  Spiegels  genau 
senkrecht  gegen  die  Ebene  jener  beiden  Spiegelhälften  seyn.  — ■ 
Gauss  giebt  folgendes  Verfahren  als  das  zu  diesem  Zwecke  be- 
quemste an.  Man  stellt  den  Heliotropen  und  ein  Ilülfsfernrohr 
mit  Kreuzfäden  so  auf,  dafs  die  optische  Axe  des  Hülfsfern- 
rohrs  mit  der  des  Heliotropenfernrohrs  parallel  ist,  und  etwa 
so  viel  höher  liegt , als  die  halbe  Distanz  der  Mitte  der  beiden 
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Spiegelhalften  ms,  tq.  Dieses  wird  dadorch  bewirkt,  dafs  man 
den  Heliotropen  auf  ein  gut  zu  sehendes  entferntes  Object  rich- 
tet , das  Feriirohr  herausnimmt,  und  nachdem  das  Hülfsfernroht 
in  der  angegebenen  Höbe  auf  dasselbe  Object  gerichtet  ist,  das 
Heliotropenfernrohr  in  umgekehrter  Lage  wieder  einlegt.  Die 
Spiegel- Axe  wird  nun  vertical  gestellt,  und  durch  Drehung  der 
verbundenen  Spiegel,  bewirkt,  dals  irgend  ein  genügend  kennt- 
Ucher  Funct  durch  Reflexion  im  kleinen  Spiegel  genau  in  der 
Axe  des  Heliolropenfernrohrs  erscheine;  dieser  selbige  Punct 
muls  auch  im  Hülfsfernrohre , durch  Reflexion  in  der  obern 
Fig.  Spiegelhälfte  in  der  Axe  des  Fernrohrs  erscheinen  ; denn  ofTen- 
bar  ist,  wenn  bcf  = 90®,  Sbf  der  einfallende,  ba  der  reflec- 
tirte  Strahl  am  einem,  fg  am  andern  Spiegel  ist,  abf  = 
2.  (90°  — bfc)  tmd  ebenso  grofs  ist,  da  bc,  cf  die  beiden  Spie- 
gelflächen vorstellen,  bfg,  also  g f mit  b a paralleL  Erscheint 
derselbe  Punct  also  nicht  in  der  Axe  des  Hülfsfernrohrs,  so  mnfs 
man  mit  der  am  Schwänze  des  kleinen  Spiegels  angebrachten 
Correctionsschraube  diesen  berichtigen  *. 


Zum  Schlüsse  mag  hier  noch  die  Bemerkung  stehen,  dals 
ScHEiNzn  * ein,  unsern  parallaktisch  aufgestellten  Fernrohren 
ähnliches  Instrument  ein  Heliolropium  nennt,  weil  es  sich  im- 
mer nach  der  Sonne  wendet,  oder  sich  bequem,  um  fortwäh- 
rend die  Sonne  zu  beobachten,  gegen  sie  wenden  läfst. 

B. 

Herbst. 

\ 

Autumnus;  Autoinne;  Autumn,  Diejenige  Jahres- 
zeit , welche  den  Uehergang  vom  Sommer  zum  Winter  macht. 

'Man  rechnet  den  Anfang  des  Herbstes  an  dem  Tage,  an  wel- 
chem die  Sonne  nach  ihrer  höchsten  Stellung  den  Aequator 
wieder  erreicht,  und  das  Ende  des  Herbstes  oder  der  Anfang  des 
^ Winters  ist  an  dem  Tage,  wo  die  Sonne  den  Wendekreis  und 
daher  ihren  niedrigsten  Stand  am  Himmel  erreicht.  Für  die 
nördlichem  Gegenden  der  Erde  ist  daher  der  Anfang  des  Herb- 


1 Aufacr  dem  hier  Angerührten  giebt  Garss  am  genannten  Orte 
^ noch  mehr  Hegeln,  die  ich  hier  wohl  übergehen  darf. 

* 2 Im  Sten  Buche  der  rosa  ursina.  , 
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Steg  mit  ietn  Eintritte  der  Sonne  in  die  Waage  gleichzeitig,  und 
der  Herbst  endigt  sich,  wenn  die  Sonne  in  den  Steinbock  tritt; 
er  dauert  also  vom  23-  Sept.  bis  21.  Dec.  Dafs  für  die  südliche 
gemafsigte  und  kalte  Zone  die  Zeit,  da  die  Sonne  den  Widder, 
den  Stier  und  die  Zwillinge  durchlauft,  Herbst  heifsen  müsse, 
erhellet  hieraus  von  selbst. 

Dals  die  Witterung , die  wir  Herbstwitterung  nennen,  sich 
nicht  genau  an  diese  Zeit  bindet,  sondern  oft  völlige  Winter- 
kälte vor  dem  21.  üe£.  eintritt,  oft  auch  der  Sommer  sich  über 
die  Grenze  des  Herbstes  hinaus  verlängert,  ist  bekannt.  Im 
Allgemeinen  ist  in  unsern  Gegenden  der  Herbst  die  Jahrszeit, 
wo  die  Bäume  ihr  Laub  verlieren , die  Luft  kälter  und  feucht 
wird , sich  auch  abwechselnd  wohl  schon  Frost  und  Schnee 
findet.  B. 

Herbstnachtgleiche. 

Aequinoctiutn  auturnnale ; equinoxe  d’  aulomne ; 
autumnal  Equinox.  Die  Zeit,  wann  die  Sonne,  von  ihrem 
höhern  Stande  sich  dem  Aequator  nähernd , diesen  wirklich  er- 
reicht. Dieser  Zeitpnnct  ist  der  Anfang  des  Herbstes  und  es  ist, 
dann  der  Tag  so  wohl  als  auch  die  Nacht  12  Stunden  lang. 

Für  die  nördliche  Flalbkugel  ist  der  Eintritt  der  Sonne  in 
die  Waage  der  Zeitpunct  der  Herbstnachtgleiche , nämlich  der 
23.  Sept.  B. 

Herbstpunct. 

Punct  der  Hiferbstnaclit gleiche;  Punctum 
aequinoctii  antumnalis.  Der  Durchschnittspunct  der  Eklip- 
tik mit  dem  Aequator,  wo  sie  bei  ihrer  allmälig  niedrigem  Mit- 
tagshöhe, diesen  erreicht,  ln  Beziehung  auf  die  nördliche  Halb- 
kugel verstehen  wir  fayt  allemal  den  Anfangspunct  der  Waage, 
wenn  wir  vom  Herbstpuncte  reden ; er  wird  mit  ()°  ^ bezeich- 
net. Dieser  Punct,  welcher  der  Nullpnnct  der  Waage  heifst, 
liegt  indefs  jetzt  nicht  mehr  bei  den  Sternen  der  Waage,  son- 
dern nahe  bei  den  Sternen  auf  der  linken  Schulter  der  Jungfrau*. 

B. 


1 Vergl.  Art.  NachtgUichtn, 
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Himmel. 

Himmelsgewölbe,  Firmament;  Coelum^ 
spluiera  coelesiis,  firmamentum;  Ciel,  lirmament  ; 
Jleaven , Sky.  Wenn  wir  bei  Tage  oder  auch  in  einer  nicht 
allzu  finstern  Nacht  Uber  uns  sehen  , so  kommt  es  uns  vor , als 
umgebe  uns  dort  oben  ein  grofses  Gewölbe , an  welchem  die 
I Sterne  sich  zu  befinden  scheinen,  und  an  welchem  bei  Tage  die 
Sonne  fortzurücken  scheint ; dieses  nennen  wir  den  Himmel. 

Dafs  keine  feste  Ilimmelskiigel , an  welcher  die  Sterne  an- 
geheftet waren,  vorhanden,  und  dafs  die  Meinung  der  Alten 
Von  mehrern  in  einander  liejienden  und  eitizelnbewe"KchenHini- 
uielskuseln , durch  deren  Drehung  die  Sterne  um  uns  herumge- 
führt  werden,  ungegründet  sey,  darf  ich  wohl  als  erwiesen 
voraussetzen.  Diese  Ansicht  uiufste  von  selbst  fallen,  sobald 
man  richtigere  Xenntnisse  von  der  Bewegung  der  einzelnen  Pla- 
neten erhielt,  und  selbst  Descartes’s  Meinung  von  einer  diese 
Welträume  erfüllenden  Materie,  in  deren  Wirbeln  die  Welt- 
körper fortgezogen  würden,  konnte  nicht  mehr  bestehen,  als  man 
nach  Newtoh’s  Anleitung  die  genaueren  Gesetze  der  Bewegung 
dieser  Körper  kennen  lernte,  und  dadurch  zu  dem  Schlüsse,  dals 
keine  irgend  einen  erheblichen  Widerstand  leistende  Materie  in 
den  Ilimmelsräumen  vorhanden  sey,  geleitet  wurde. 

Da  dieser  Raum  also , aufser  jenen  leuchtenden  Körpern, 
unserm  Auge  gar  keinen  Gegenstand  darbietet,  so  sollte  der 
Zwischenraum  zwischen  den  Sternen  uns  vollkommen  dunkel 
erscheinen’.  Selbst  am  Tage  würden  wir  den  Raum  über  uns 
ganz  dunkel  und  nur  die  Sonne  aus  diesem  sie  umgebenden 
Dunkel  mit  ihrem  mächtigen  (glanze  hervorschimmern  sehen, 
wenn  gar  nichts  da  wäre , was  Licht  zuriiekwürfe.  Aber  die 
unsere  Erde  umgebende  Luft  bietet  dem  Lichte  Theilchen  von 
hinreichender  Dichtigkeit  dar,  von  welchen  es  aurückgeworfen 
wird;  daher  zeigt  sich  selbst  der  wolkenfreie  Himmel  am  Tage 
glänzend,  und  so  glänzend,  dafs  unser  Ange  oft  kaum  auf  län- 
gere Zeit  diesen  Glanz  erträgt.  Dieser  Glanz  des  Himmelsge- 


1 Detraclrtirngen  über  die  Frage,  ob  nicht  bei  einer  bis  ins  I7n- 
endlictie  furtj^ehenden  Folge  \pn  Sternsystemen  sich  der  gairze  Him- 
mel leuchtend  zeigen  müsse,  fiuden  sich  im  Art.  Aether.  Th.  1.  S. 276. 
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■wiSlbes  ist  geringer  auf  hohen  Bergen,  ■wo  die  dünnere  Luft,  zu- 
mal wenn  sie  von  Dünsten  frei  ist,  einen  so  geringen  Antheil 
von  Licht  zurüctgiebt,  dafs  man  dort,  weil  das  Auge  weniger 
geblendet  wird,  mit  mehr  Leichtigkeit  sehr  helle  Sterne  am 
Tage  sehen  kann. 

Wenn  die  in  der  Atmosphäre  befindlichen  Luft  - und 
Dunsttheilchen  alle  Arten  farbigen  Lichtes  gleich  gut  zurück-  " 
würfen , so  müfste  uns  dieser  allgemeine  Glanz  der  erhellten 
Luft  weifs  erscheinen,  so  wie  eine  Nebelmasse  uns  erscheint 
und  wie  die  weifsen  glänzenden  Wolken  uns  erscheinen,  durch 
welche  die  Sonne  sich  weifs  zeigt,  und  welche  selbst  sich  weifs 
zeigen,  weil  alle  Arten  Licht  gleich  gut  durchgelassen  urtd  gleich 
gnt  reflectirt  werden;  aber  so  verhält  es  sich  nicht,  sondern  der 
Himmel  ist  blau , die  Lufttheilchen  werfen  also  mehr  blaues 
Licht,  als  rothes  oder  gelbes  zurück,  und  obgleich  der  unge- 
meine Glanz  des  Himmelsgewölbes  auch  zu  grofsem  Theile  aus 
w'eifsem  Lichte  besteht,  so  ist  doch  das  zurückgeworfene  blaue 
Licht  in  hohem  Grade  vorwaltend.  Die  reine,  dunslfreie  Luft 
scheint  ganz  vorzüglich  die  Eigenschaft  zu  besitzen,  dafs  sie  das 
rothe  und  gelbe  Licht  vorzugsweise  durchläfst,  während  sie  das 
blaue  vorzugsweise  zurückwirft;  die  wässerigen  Dünste  dagegen 
■werfen  alle  Arten  von  Licht  ziemlich  gleichmäfsig  zurück , und 
geben,  wenn  die  Luft  sehr  mit  ihnen  erfüllt  ist,  dem  Himmel 
ein  milchiges  Ansehen.  Wie  diese  Erscheinungen  der  unglei- 
chen Bläue  des  Himmels  mit  den  ungleichen  Erscheinungen  der 
Morgenröthe  und  Ahendrolhe  Zusammenhängen , habe  ich  auf 
eine  Weise,  die  mir  noch  immer  genügend  scheint , im  Artikel 
jibendrölhe  auseinander  gesetzt.  ' 

Zn  d¥^m  dort  Angeführten  mufs  ich  noch  Folgendes  hinzu- 
setzen.  IlASSEXmATZ  * Jiat  es  der  Mühe  werlh  gefunden  , das 
prismatische  Sonnenbild  zu  verschiedenen  Zeiten  genauer  zu 
untersuchen , und  gefunden , dafs  die  niedriger  stehende  Sonne 
allemal  ein  Farbenbild  gab,  worin  die  stärker  brechbaren  Farben 
mehr  oder  minder  fehlten.  Das  Sonnenbild  , welches  bei  lioch- 
stehender  Sonne  eine  Länge  von  185  Millimetern  liatte , zeigte 
sich,  unter  sonst  ganz  gleicher  Anordnung  des  Versuchs,  nur 
etwa  100  Millimeter  lang  , ja  am  15.  Jan.  1805  ^eg^n  die  Zeit 
des  Sonnenunterganges  nur  70  Millimeter  lang.  Diese  Verkür- 


1 Aon.  de  Chimie.  LXVI.  p.  60. 
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ziing  des  Sonnenbildes ^ntstand  aus  dem  Mangel  der  blauen 
Stialilen,  die  am  Id.  Jan.  1805  so  fehlten,  dafs  das  ganze  Far- 
benbild nur  aus  Roth , Orange  und  Grün  bestand.  Die  blauen 
und  violetten  Siralilen  waren  also  in  der  Luft,  ohne  Zweifel 
durch  Reflexion  verloren  gegangen. 

Airs  den  Beobachtungen  * von  Seebeck,  und  v.  Göthe, 
dafs  das  vom  blauen  Himmel  zu  uns  kommende  Licht  ein  waly- 
haft  polarisirtes  ist,  geht  noch  ein  neuer  Grund  hervor,  dieses 
Licht  als  reflectirtes  Licht  anznsehen.  Ahago  und  Buewster 
haben  jene  Beobachtungen  schon  benutzt,  um  diese  Behauptung 
daran  zu  knüpfen 

Von  der  Form  dieses  Himmels  über  uns  scheint  eigentlich, 
wenn  der  Himmel  frei  von  Wolken  ist,  gar  keine  Rede  seyn 
zu  können,  da  unser  Blick  hier  gar  keine  Schraj^ken  flndet. 
Wollten  wir  von  einer  theoretisch  zu  bestimmenden  Form 
sprechen , so  müfste  es  wohl  gewifs  die  Form  einer  Halbkugel 
seyn,  wenn  der  Himmel  unbewölkt  ist,  und  bei  einer  Bedek- 
kung  mit  Wolken  müfsten  wir  die  Gestalt  dieser  Wolkenschicht 
bestimmen,  um  theoretisch  die  Gestalt  des  Himmelsgewölbes  an- 
zugeben ; aber  hier  zeigt  sich  uns  Manches  anders,  und  unser 
unwillkürliches  Urtheil  brinst  auffallende  Täuschungen  hervor. 

Wenn  wir  zwischen  hohen  Gegenständen,  zwischen  nahe 
liegenden  hohen  Häusern  nns  befinden , so  dafs  unser  Gesichts- 
kreis sich  vom  Zenith  nur  50  oder  60  Grade  weit  erstreckt,  so 
kommt  uns  das  Himmelsgewölbe  so  vor,  als  ob  es  nicht  gar  weil 
hinter  jenen  Gegenständen  sich  zur  Erde  herab  krümme.  Dage- 
gen, wenn  wir  uns  auf  einem  ausgedehnten  freien  Raum  befin- 
den , wo  wir  Meilen  weit  Gegenstände  um  uns  sehen,  überzeugt 
uns  der  Anblick,  dafs  das  Himmelsgewölbe  alle  jene  Gegenstände 
umfafst,  und  also  weithin  ausgedehnt  ist,  während  wir  geneigt 
sind,  seine  Höhe  für  viel  beschränkter,  als  diese  horizontale  Aus- 
dehnung zu  halten.  Offenbar  giebt  uus  hier  der  blofse  sinnliche 
Eindruck  gar  kein  Mittel,  die  Entfernung  zu  beurtheilen,  und 
es  ist  ja  bei  heiterm  Himmel  überhaupt  kein  Gegenstand  in  be- 
stimmter Fintfemung  da,  dessen  Entfernung  wir  abschätzen  könn- 
ten; wir  tragen  also  die  Schätzung  der  Entfernung  gar  nicht  nach 
optischen  Regeln  in  das,  was  sich  unserm  Auge  datrbietet,  bin- 


1 V.  Götiib  zur  Naturwissenschaft.  1.  Heft.  8.  16.  32. 

2 Brenster  ou  new  philos.  Instruments,  p.  330. 
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ein,  nnd  lassen  uns  dabei  nur  durch  die  uns  diesseits  des  Him- 
melsgewölbes sichtbaren  Gegenstände  einigermafsen  leiten , so 
difs  wir  es  für  viel  naher  halten  da , wo  sich  keine  oder  nur 
wenig  entfernte  Gegenstände  zeigen.  Ob  das  Urtheil  aller  Men- 
schen hierin  so  einstimmig  ist,'da(s  sie  das  Verhältnifs  der  Höhe 
und  der  horizontalen  Ausdehnung  unter  gleichen  Umständen 
gleich  schätzen,  ist  wohl  nie  genau  untersucht,  aber  in  der  , 
Hauptsache  sind  alle  einig,  allen  scheint  der  Himmel  bei  freier 
Aussicht  keine  Halbkugel,  sondern  ein  sehr  viel  flacheres  Gewölbe 
darzustellen.  Um  die  Gestalt  zu  bestimmen,  welche  unser  Ur- 
theil dem  Himmelsgewölbe  beilegt,  hat  Smith  • einige  Beobach- 
tungen angestellt.  Er  fand , dafs  wir  den  Dogen  vom  Zeuith 
bis  zur  Sonne  allemal  für  kleiner,  als  den  von  der  Sonne  bis 
znm  Horizonte  halten,  wenn  die  Sonne  nur  30  Grade  hoch  steht, 
und  dafs  man  eine  Höhe  von  23  Graden’  eis  diejenige  ansehen 
kann,  wobei  jene  beiden  Bogen  als  gleich  geschätzt  wer- 
den. An  diese  Beobachtung  knüpft  Smith  die  Frage,  wie  grofs 
eine  um  den  Mittelpunct  der  Erde  beschriebene  Kugel  seyn 
müsse,  damit  ein  Bogen  ihres  grölsten  Kreises  so  erscheine,  dafs 
der  Beobachter  e auf  der  Oberfläche  der  Erde  den  Bogen  an  un-pig. 
ter  dem  Winkel  = 23* , den  eben  so  grofeen  Bogen  b n unter  82. 
dem  Winkel  von  67*  sehe.  Es  sey  b n = n a = A , so  ist 
ef  = r (Cos.  A — Cos.  2 A),  n f = r Sin.  A, 

also  Tang,  neb  = Tang  67®  = r " 7TX 

Cos.  A — Cos.  2 A 

das  istTang.  67®.  (Cos  A — Cos.*  A -f"  Sin.*  A)  = Sin.  A 
oder  Tang.  67®.  { 1 "I“  A — 2 Cos.*  A } = Sin.  A 
Tang.  67®.  { l—  Cos.  A)  {1+2  Cos.  A}  = Sin.  A 
Tang.*  67®  (1  — Cos,  A)  (1  + 2 Cos.  A)*  = 1 + Cos.  A. 

Es  müfste  also  Cos.  A aus  der  cubischen  Gleichung 
Cos.*  A — •}  Cos.  A + iCotang.*  67°.  Cos.  A=Cotang.*67®  + + 
Cos.*  A — 0,7049553.  Cos.  A t=  0,2049553  gesucht  ■werden. 
Diese  Gleichung  giebt  Cos.  A = 0,9585,  also  A = 16’  34*, 
und  den  'ganzen  Bogen  = 33®  8*. 

‘ Hierbei  ist  vorausgesetzt,  dafs  das  Himmelsgewölbe  sich 
uns  als  Kugelabschnitt  zeige;  ob  das  der  Fall  ist,  könnte  man 
prüfen , wenn  man  verschiedene  Bogen  eines  Verticalkreises  mit 
einander  vergliche,  und  zum  Beispiel  den  Augenblick  wahr- 


1 VolUt.  Lehrbegr.  d.  Optik,  bearb.  v.  Klsrszi.  9.  56.  416. 
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nülime,  wenn  zwei  am  Horizonte  atehende  Sterne  unserm  Auge 
eben  so  weit  von  einander  schienen , als  zwei  nahe  am  Zenith 
stehende;  indels  miiTste  man  ziemlich  viele  solche  Beobachtun- 
gen ansteilen,  um  ein  brauchbares  Mittel  zu  erhalten.  Nimmt 
mtin  aber  den  Oiirchschnitt  des  Himmelsgewölbes  für  einen 
Kreisbogen  an,  so  kann  man  jetzt  die  Abstände  ae,  ne,  be 
und  jeden  andern  berechnen,  und  findet  für  die  Höhe  =0; 
ea  = 3,3  X be,  für  die  Höhe  = 1;>°;  en  = 2,2  X k e,  so 
Hafs  der  Mond  am  Horizonte,  weil  wir  ihn  3 j mal  so  entfernt 
als  im  Zenith  schätzen,  uns  auch  3ymal  so  grofs  im  Durchmes- 
ser Vorkommen  mufs. 

Da  Wir  den  Mond  im  Horizonte  nicht  immer  gleich  grofs 
schätzen , sondern  ihn  vorzüglich  dann  sehr  grols  zu  sehen  mei- 
nen , wenn  er  bei  noch  starker  Dämmerung  und  hinter  dünnen 
Wolken  aufgeht,  so  muls  uns  ohne  Zweifel  zu  solchen  Zeiten 
auch  das  Himmelsgewölbe  flacher,  einem  gröfsern  Kreisbogen 
entsprechend  , scheinen  , als  zu  anderer  Zeit. 

Auch  die  Erscheinung  anderer  Phänomene  am  Himmel  er- 
leidet, vermöge  dieses  unrichtigen  Urtheils , eine  Modification. 
Steht  der  Mond  23  Grade  hoch  und  ist  von  einem  Hinge  von 
22  Grade  Halbmesser  umgeben,  so  reicht  dessen  unteres  Ende 
bis  an  den  Horizont,  und  da  wir  des  Mondes  Abstand  vom  Ze- 
nith  nicht  viel  gröfser  schätzen,  als  sein  Abstand  vom  Horizonte, 
so  müssen  wir  die  obere  Hälfte  des  Ringes  für  viel  weniger 
ausgedehnt,  als  die  untere  halten'.  Etwas  Aehnliches  mufs 
für  die  Breite  des  Regenbogens  in  seinem  obern  und  untern 
Theile,  für  die  Abstände  beider  Regenbogen  von  einander 
u.  s.  w.  gelten. 

Zur  Geschichte  dieser  Untersuchungen  führe  ich  nur  kurz 
Folgendes  an.  Dafs  Ptolemaeus  in  seiner  Optik'etwas  hiervon 
sage,  scheint  ungegründet  zu  seyn  *,  obgleich  Rogf.b  Baco  die- 
ses^ behauptet  hatte,  Ptoeeuaeus  undSTiiABO*  haben  das 
Grüfserscheinen  des  Mondes  vielmehr  der  Strahlenbrechung  zu- 
geschrieben — auch  die  auf  dem  Boden  des  Wassers  gesehene 
Gegenstände  erschienen  gröfser.  — Alhazek  hat  schon  die 


1 Vergl.  NewTns's  Boob.  Optice.  am  Eode  des  9ten  Buchs. 

2 G.  XL.  873. 

S Pcrspect.  p.  113.  ed.  Combach. 

4 ATef,  £vnali{  I.  3-  Strab.  Geogr.  III.  95. 
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richtige  Erklärung,  der  auch  Hobues  und  Gassendi  beitraten. 
Unter  denen,  welche  diese  Meinung  bestritten  haben,  nennt 
Priestley  vorzüglich  Gouye  und  Molineux*,  und  Maikan 
nennt  Regis^,  der  von  Malebhanche^  vviderleüt  wurde.  Ma- 
ledharche  nämlich  erklärte  dieses  jugeinent  iiatlirel , nach 
welchem  das  Himmel.gewiilbe  uns  am  Horizonte  entfernter 
scheint,  aus  der  Menge  der  Gegenstän<le,"  die  wir  dort  zwischen 
uns  und  den  Grenzen  des  Horizonts  gewahr  werden. 

Manche  Schriftsteller  haben  die  anscheinende  Orfifse  des 
Mondes  am  Horizonte  aus  seinem  wegen  der  Oilnste  matteren 
Lichte  erklärt*,  aber  gewifs  ist  der  vorhin  angeführte  Grund  der 
Täuschung  der  richtigere.  Uafs  die  Schwächung  des  Lichtes 
durch  die  Dünste  noch  mehr  beitrage,  jenes  unrichtige  Unheil 
zu  bestärken,  läfst  sich  wohl  nicht  leugnen,  denn  darauf  scheint 
zum  Theil  die  Ungleichheit  unserer  Schätzung  zu  beruhen , in- 
dem wir  ja  manchmal  bemerken,  der  Mond  erscheine  beim  Auf- 
gange ganz  ungewfihnlich  grofs.  Unter  denjenigen,  welche 
sich  für  eben  die  oben  angegebne  Ursache  der  Täuschung  er- 
klären, mufs  ich  doch  noch  Maihav  besonders  anführen , weil 
er  an  die  allgemeine  Frage,  wie  uns  der  durch  ein  brechendes 
Medium  gesehene  Boden  eines  Gefäfses  erscheine,  auch  die  Be- 
stimmung knüpfte,  wie  nach  dioptrischen  Gründen  ein  lialbku- 
gelförraiger  Himmel  durch  die  das  Licht  brechende  Luft  uns  er- 
scheinen müsse.  Er  fand  aber,  dafs  die  daraus  entstehende  Ab- 
weichung von  der  Kugelgestalt  ganz  unbedeutend  sey®,  und 
giebt  dann  Malebrasche’s  und  Smith’s  Erklärung  als  die 
richtige  an  ®.  B. 


1 Geschichte  der  Optik.  S.  SOI.  Mdm,  de  Paiis  poor  1700,  und 
Phil.  Transact.  pr.  187. 

2 Mdm.  de  Furis  ponr  1740.  p.  50, 

S Recherche  de  la  vdritä.  L.  I.  cap.  7,  und  Jouru.  des  Savaus 
1694.  p.  83. 

4 £clee  Briefe  an  einen  dentschen  Prinz.  3 Th, 

5 Mem.  de  Paris.  1740.  p.  47. 

6 Kll'Gel  macht  in  seiner  Uebersetznng  von  Priestley's  Geschichte 
der  Optik  S.  510.  die  Bemerkung,  der  Mond  erscheine  bei  undeni 
Mondphasen  am  Horizonte  nicht  groTser.  Dabei  müfstc  man  wohl 
Folgendes  überlegen.  Wenn  der  Mond  voll  ist,  geht  er  gerade  zu 
einer  Zeit  auf  und  unter,  wo  man  die  Gegenstäudn  noch  deutlich  er- 
kennt nud  also  aine  Veranlassung  6ndet,  dem  Monde  in  Geilankcn 
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Künstliche;  Globus  coelestis  ariißcialts  ; ■ 

Globe  celesfe  ; Artificial  Glohe.  Eine  Kugel,  auf  wel- 
cher die  Gestirne  in  ihrer  richtigen  gegenseitigen  Lage  aufgetra- 
gen und  die  Kreise  gezogen  sind,  deren  ,wir  uns  zur  Bestim- 
mung der  Lage  derselben  bedienen.  Durch  ihre  angemessene 
Befestigung  in  einem  Gestelle,  worin  sie  sich  um  ihre  Axe  dre- 
hen läfst,  dient  sie,  um  die  Erscheinungen  der  täglichen  Bewe- 
gung nachzuahmen,  und  das  zu  versinnlichen,  was  wir  in  Be- 
ziehung auf  die  Erscheinungen  am  Himmel  berechnen  oder  wahr- 
nehmen können. 

. Da  wir  durch  den  blofsen  Anblick  gar  nicht  über  den  un- 
gleichen Abstand  der  verschiedenen  Gestirne  belehrt  werden,  so 
referiren  wir  sie  alle  auf  eine  Kngelfläche , und  obgleicJi  eine 
eigenthümliche  Täuschung  unsers  Urtheils  uns  die  Gestirne  am 
Horizonte  etwas  anders  als  am  Zenith  zeigt*,  so  linden  wir  doch 
darin  keinen  Grund,  von  der  Vorstellung,  als  wären  alle  Sterne 
' auf  eiuer  Kugellläche , abzugehen. 

Einrichtung  der  künstlichen  Him- 
mels kug«l. 

Da  die  wichtigsten  Puncte  und  Kreise,  deren  wir  an  der 
Himmelskiigel  bedürfen , um  die  Lage  der  Sterne  genau  anzu- 
geben, auf  der  künstlichen  Kugel  gezeichnet  werden  müssen, 
so  nimmt  man  zuerst  zwei  Puncte,  auf  demselben  Durchmesser 
liegend , an,  welche  die  Pole  des  u4equators  vorstellen,  P und  S. 


eine  gröTserc  Entfernung  beiznlegen ; gebt  er  dagegen,  in  völlig  finst- 
rer Nacht  unter,  so  erinnere  ich  mich  allerdings,  ihn  wohl  für  grö— 
fser  als  bei  hoher  Stellung,  aber  minder  grofs , als  beim  Yollinondo 
gehalten  zu  haben.  Geht  er  bei  Tage  auf,  so  sollte  er  uns  grof» 
Vorkommen;  ich  besinne  mieh  aber  nicht,  ihn  am  Tage  so  kurz  nach 
seinem  Aufgange,  oder  vor  seinem  Untergänge  gesehen  zu  haben; 
indefs  ist  cs  'gewifs  , dufs  wir  auch  den  in  der  Dämmerung  nahe  am 
Horlzoute  steheudeu  Neumond  für  sehr  grofs  ansehen.  Zur  Literatru' 
gehört  noch  GASsannds  mit  unerträglicher  Weitlauftigkeit  geschriu. 
bene  Abhandlung  de  apparente  magnitndine  solis  humilia  et  sublimis. 
Opern  Tom.  III.  Vergl.  Art.  Gtsicht.  Th.  IV.  S.  145i 
1 & Art.  HimmtU 
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Um  diese  Pole  als  Mittelpuncte  werden  die  unter  sich  parallelen 
Tagekrehe , und  der  grilfste  Kreis,  AQ,  welcher  rfen  v/cy«a/or 
■verstellt , gezeichnet.  Dieser  ist  in  jedem  seiner  Puncto  90“ 
von  den  Polen  entfernt,  und  tlieilt  den  Hiunnel  in  nördliche 
und  südliche  Halbkugel.  Ferner  zeichnet'nian  die  durch  beide 
Pole  gehenden  gröfsesten  Kreise,  zum  Beispiel -ZPQ NS  A Z,' 
j welche  Meridiane  oder  Mitlngskreise  heifsen.  Indem  man  die 
dem  Aequator  parallelen  Kreise  so  zeichnet,  daPs  sie  auf  diesen 
Meridianen  allemal  10  Grade  zwischen  sich  abschneiden , und 
indem  man  durch  jeden  zehnten  Grad  des  Aequators  einen  ]\Ie-' 
ridian  zeichnet,  theilt  man  die  ganze  Kugel  in  einzelne  Felder, 
in  welche  die  Sterne  sich  dann  leicht  nach  ihrer  geraden  Auf- 
steigung und  Abweichung  ei.itragen  lassen.  Die  'Wichtigkeit, 
■welche  der  Ort  der  Sonne  fiir  uns  hat,  giebt  die  Veranlassung, 
auch  die  Sonnenbahn , die  Jlkliptik,  aufzuzeichnen,  und  dieses 
am  besten,  ehe  noch  die  Sterne  eingetragen  sind,  weil  erst  der 
eine  Durchschnittspunct  der  Fkliptik  mit  dem  Aequator,  der 
Punct  der  Friifdings  - T^achtgleiche,  den  Anfangspiinct  der  ge- 
raden Aufsteigung  angiebt.  Um  die  Ekliptik  aufzutragen,  nimmt 
man  von  dem  in  seine  einzelnen  Grade  getheilten  Aequator  23f 
Grad , oder  wenn  die  Grbfse  der  Kugel  Minuten  abzunehmen 
erlaubt,  23’  28*,  und  tragt  diese  auf  irgend  einem  Meridiane 
vom  einen  Pole  an  auf,  zeichnet  um  diesen  neuen  Pol,  welcher 
den  einen  Pol  der  Ekliptik  vorstellt,  einen  gröfsten  Kreis  der 
Kugel,  welcher  die  Ekliptik  ist,  die  den  Aequator  unter  einem 
Winkel  von  23’  28*  schneidet.  Jenem  Pole  gerade  gegen  über 
trägt  man  den  andern  Pol  der  Ekliptik  auf.  Man  zeichnet  ferner 
um  den  Pol  des  Aequators  einen  durch  den  Pol  der  Ekliptik  ge- 
llenden Kreis,  denjenigen  Kreis,  weicherauf  der  Erde  der  Po- 
larkreis heifst,  und  um  eben  den  Pol  des  Aequators  einen  2.3’ 
28’  vom  Aequator  entfernten  Kreis,  welcher  den  JPendekreis 
verstellt.  Eben  solche  Kreise  zeichnet  man  auch  um  den  an- 
dern Pol  des  Aequators;  GF,  KI,  stellen  die  Wendekreise 
vor,  ED,  TL,  die  Polarkreise.  Die  Sterne  werden  dann  nach 
ihren  geraden  Aufsteigungen  und  Abweichungen  aufgetragen, 
wobei  zu  bemerken  ist,  dafs  wegen  des  Vorrückens  der  Nacht- 
gleichen diese  Aufzeichnungen  nur  einem  bestimmten  Zeitpuncte 
entsprechend  seyn  kann , und  nach  dem  Laufe  vieler  Jahre  die 
llimmelskugel  nicht  mehr  mit  dem  Himmel  übereinstimmt. 

Damit  man  nun  die  Erscheinungen  der  täglichen  Bewegung 
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nachahmen,  und  lo  nachahmen  könne,  wie  es  den  verschiede- 
nen Olten  auf  der  Erde  angemessen  ist,  dient  die  Einrichtung 
des  Gestelles,  dessen  Ilaiipttheile  sich  so  übersehen  lassen,  la 
einem  messingenen  Ringe,  APQSA,  welcher  der  jfUriJian 
lieil'st,  wird  die  Kugel  an  den  Polen  des  Aequators  durch  zwei 
Stifte  festgehalten,  so  dafs  sic  sich  um  eine  durch  beide  Pole 
gezogene  Axe  drehen  kann.  Dieser  feste  Meridian  ist  in  seine 
3Ü0  Grade  getheilt  und  zwar  so , dafs  bei  A und  Q Null  steht, 
bei  P und  S dagegen  90  Grade. 

Dieser  messingene  Ring  ruht  in  den  einander  gerade  gegen- 
überstehenden Einschnitten  des  von  vier  Säulen  unterstützten, 
horizontalen  Kreises  HÖR,  welcher  den  Horizont  vorstellt. 
Indem  nämlich  die  Kugel  mit  ihrem  Meridianriuge  in  diesem 
Horizonte  ruht , befindet  sich  die  eine  Hälfte  der  Himmels- 
kiigel  über  dem  Horizonte,  die  andere  unter  dem  Horizonte, 
und  wenn  man  die  Kugel  um  ihre  Axe  dreht,  so  gehen  einige 
Sterne  auf,  während  andre  untergehen.  Der  Horizont  pflegt 
eine  hinreichend  breite  Fläche  darzubieten , um  nicht  blofs  eine 
Fiintheilung  nach  Graden  und  nach  den  Weltgegenden  aufzutra- 
gen, sondern  noch  einen  Kalender,  die  Länge  der  Sonne  für  je- 
den Tay  und  dergleichen  aufzuzeichnen. 

. Damit  nun  die  Kugel  gerade  diejenigen  Sterne  über  dem 
Horizonte  Veige,  welche  an  einem  bestimmten  Orlj  über  dem 
Horizonte  erscheinen  , giebt  man  dem  festen  Meridiane  diejenige 
Stellung  auf  dem  Horizonte,  oder  rückt  ihn  in  seinen  Einschnit- 
ten so  herum,  dafs  der  eine  Pol,  der  Nordpol,  wenn  jener  be- 
stimmte Ort  sich  auf  der  nördlichen  Halbkugel  der  Erde  befin- 
det, so  hoch  über  dem  Horizonte  liegt,  als  es  die  Polhöhe  de» 
Ortes  fordert.  Da  die  Himmelsgegenden  auf  dem  Horizonte 
bemerkt  sind,  so  miifs  man  den  Nordpol  um  so  viele  Grade  über 
den  Nordpunct  des  Horizontes  erheben,  als  es  die  nördliche 
Polhöhe  des  Ortes  fordert.  Ich  will  in  der  Folge  immer  anneh- 
men, der  Reobachtungsort  liege  auf  der  nördlichen  Halbkugel, 
indem  sich  die  Anordnung  für  südliche  Orte  dann  von  selbst 
ergiebt.  Hat  man  die  Kugel  so  gestellt,  so  sieht  man  bei  ihrer 
Drehung,  welche  Sterne  durch  das  Zenith  des  Ortes  gehen;  maa 
sieht  für  jeden  einzelnen  Stern , ob  er  für  diesen  Ort  aufgeht 
oder  immer  unter  dem  Horizonte  bleibt,  oder  ob  er  zu  denen 
gehört,  die  nie  untergehen  und  ihren  ganzen  scheinbaren  Kreis- 
lauf über  dem  Horizonte  vollenden;  man  sieht,  welche  Höhe 
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jeder  Stern  im  Meridian  erreicht , in  welchem  Puncte  de»  Hori- 
zontes er  aufgeht  und  untergeht.  Damit  man  auch  die  Zeit  sei- 
nes Verweilens  über  dem  Hoiüzonte,  und  die  Zeitpuncte,  wo 
er  gewisse  Stellungen  erreicht,  bestimmen  kHnne,  dient  die  bei 
P angebrachte  in  24  Stunden  getheilte  Scheibe  m n , über  wel- 
cher ein  mit  der  Kugel  sich  drehender  Zeiger  sicli  fortbewegt. 
Es  befindet  sich  nämlich  in  P , als  Verlängerung  der  Drehungs- 
Axe,  ein  runder  Stift,  auf  welchem  der  Zeiger  mit  erheblicher 
Reibung,  jedoch  so  dafs  man  ihn  mit  der  Hand  herumschieben 
kann,  während  die  Kugel  ruhet,  festsitzt.  Wird  also  die  Ku- 
gel gedrehet,  so  macht  dieser  gegen  die  Kugel  in  unveränderli- 
cher Stellung  verharrende  Zeiger  die  Drehung  mit,  und  durch- 
läuft die  Abtheilungen  der  Scheibe  mn  so  wie  ein  Uhrzeiger. 
Dringt  man  einen  Stern  unter  den  festen  Meridian  und  schiebt 
den  Zeiger  auf  12  Uhr,  dreht  aber  dann  die  Kugel  zum  Beispiel 
so  lange,  bis  der  Zeiger  auf  1 Uhr  steht,  so  hat  man  die  Stellung 
des  Sternes,  wie  sie  1 Stunde  Sternzeit  nach  seiner  Culmidation 
ist.  Man  pflegt  einen  beweglichen  Uradbogen  von  90  Graden 
Länge  an  der  Himmelskugel  zu  haben,  der  an  jedem  Puncte  des 
festen  Meridians  angeschraubt  werden  kann ; befestiget  man  die- 
sen mit  seinem  Ende  im  höchsten  Puncte  der  Kugel,  rveldier 
liier  das  Zenith  des  Beobachters  vorstellt,  legt  ihn  an  den  Stern 
in  der  eben  angeoebenen  Stellun!; , wie  sie  einä  Stunde  nach 
der  Culmination  ist,  so  kann  man  auf  dem  Gradbogen  seinen 
Abstand  vom  Zenith  ablesen , und  sein  Azimuth  bestimmen,  in- 
dem man  auf  dem  Horizonte  ablieset,  wie  weit  vom  Südpuncte 
der  Gradbogen  den  Horizont  triiif. 

Die  künstliche  Erdkugel  ist  völlig  ebenso  eingerichtet 
und  aufgehängt,  nur  dafs  auf  ihr  die  Länder,  Meere,  Inseln, 
Berge,  Ströme  aufgezeichnet  sind.  Auf  ihr  begrenzen  die  bei- 
den Wendekreise  die  heifse  Zone,  die  beiden  Polarkreise  die 
kalten  Zonen  ; die  Ekliptik  aber  braucht  auf  der  Erdkugel  gar 
nicht  aufgetragen  zu  werden. 

Wie  man  diese  Kugeln  verfertigt,  gehört  nicht  hierher;  da 
man  aber  sehr  gewöhnlich  die  auf  den  Globus  aiifzutragende 
Zeichnung  auf  ebene  Flächen  aufzutragen,  und  in  einzelnen 
Streifen  zum  Aufkleben  einzuriebten  pflegt,  so  mufs  ich  doch 
von  der  Zeichnung  dieser  Sectoren  der  Kngelfläche  noch  einige 
Worte  sagen.  Da  kein  Tbeil  der  Kugelfläche  sich  in  eine  Ebene 
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ansbreiten  läfst,  so  ist  die  Forderung,  Sectoren  von  der  Form 
Fig.  ABCD,  zu  zeichnen,  die  sich  auf  die  Kugel  auflegen  lassen, 
nicht  ganz  genau  zu  erfüllen;  man  rechnet  aber  darauf,  dafs  die 
in  der  Ebene  ungleich  langen  Linien  ABC  und  AC  durch  ei- 
' nige  Dehnung  auf  der  Kiigelflache  eine  gleiche  Länge  erhalten 
werden,  wenn  nur  die  Breite  BD  nicht  zu  erheblich  ist.  Man 
bestimmt  daher  nach  Mafsgabe  der  Grüfte  der  Kugel , wie  viele 
solche  Streifen  man  aufkleben  muft;  bei  kleineren  Kugeln  kann 
die  Breite  B D 30  Grade  = A C betragen,  bei  grülsern  Kugeln 
von  2 Fuft  Durchmesser  dürfen  es  nur  18  Grade  seyn  , oder. 
B D = .jij  A C und  so  ferner.  Für  den  letzteren  Fall  würde 
man  die  Regeln  zur  Zeichnung  der  Streifen  so  angeben  können. 
Man  berechnet  aus  dem  gegebenen  Halbmesser  der  Kugel  = r, 
den  halben  Umfang  =rir,  und  da  ABC  = r7r  werden  soll, 
OB  aber  = -j'-g  rrr,  so  mufs  man  aufBD  den  Mittelpunct  E des 
Kreisbogens  ABC  so  nehmen,  dafs  sich  der  Bogen  A B zu  sei- 
nem Quersinus  BO  verhalte,  wie  und  dieses  findet  statt, 

wenn  AEB  = lli®,  also  AE  = BE  = ^ ~ r.  7,815 

2*  0,201 

ist.  Mit  diesem  Radius  werden  die  beiden  Kreisbogen  ABC, 
ADC  gezeichnet,  deren  Länge  — in  wird,  während  die  ge- 
rade Linie  AC  = 3,116.r  etwas  kürzer  ist.  Die  Parällelkreise 
werden  aus  Bogen  dfg  zusammengesetzt,  deren  Radius  man  der 
Cotangente  der  geographischen  Breite  proportional  nimmt.  Die 
Vorsichten , die  wegen  der  nicht  bei  jedem  Papiere  gleichen 
Zusammenziehung  nach  dem  Abdruck,  nüthig  sind,  mufs  ich 
ganz  übergehen  L 

Gebrauch  der  künstlichen  Himmels- 
und  Erdkugel. 

Die  Aufgaben , die  sich  an  der  künstlichen  Erdkugel  auflü- 
sen  lassen , sind  mannigfaltig,  und  noch  mehrere  bieten  sich  bei 


l PizTza  SxiT  wird  alt  der  erste  angegeben,  der  in  s.  Cosnin- 
graphia , of  Vcrdcelinge  van  de  geheele  Wercld.  Amsteril.  17'.’0,  Hie 
Gründe  für  diese  Zeichnung  angegeben  hat.  OoppzeaASR  in  der  Br- 
önnniig  der  Bion’schcn  malhem.  Wcrkscbule  1721.  Kastser  de  fasciis, 
globis  obdoccudis,  in  den  Gonim.  eoc,  Gotting.  1778  uad  Lowiiz  iu 
den  Comment,  aoc.  Gott,  antiqu.  Tom  1.  ad  annum  1778.  haben  von 
dlcsan  Regeln  umständlicher  gehandelt. 
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der  Himmelskugel  dar.  Ich  will  nur  einige  der  erheblichsten 
kurz  erwähnen. 

1.  In  Beziehung  auf  die  Erdkugel. 

Um  den  Abstand'  zweier  Orte  von  einander  zu  messen  und 
die  Richtung,  nach  welcher  hin  man  vom  einen  zum  andern 
reisen  mufs,  zu  bestimmen,  stellt  man  die  Kugel  auf  die  Pol- 
htihe  des  einen  Ortes  und  bringt  diesen  unter  den  , festen  Meri- 
dian in  den  höchsten  Punct  der  KugeL  blan  befestigt  hier  den 
beweglichen  Gradbogen,  legt  ihn  so,  dafs  er  an  dem  andern 
Orte  anliegt,  und  sieht  nun  erstlich,  wie  viele  Grade  und  Theila 
von  Graden  zwischen  beiden  Orten  enthalten  sind,  woraus  sich 
die  Entfernung  in  Meilen  leicht  ergiebt;  zweitens  bemerkt  man 
den  Punct  des  Horizonts,  wo  der  so  gelegte  Gradbogen  ein- 
schneidet, und  wenn  dieser  zum  Beispiel  genau  Süd -Süd -Ost 
träfe,  SU  wäre  dieses  die  Richtung,  nach  welcher  man  vom  er- 
sten Orte  zum  zweiten  reisen  mufs. 

Man  will  wissen,  wie  viel  Uhr  es  in  Calcutta  ist,  wenn  es 
in  London  3 Uhr  ist.  Um  dieses  an  der  Stundenscheibe  abzu- 
lesen, bringt  man  Calcutta  unter  den  Meridian  und  stellt  den 
Stundenzeiger  auf  3 Uhr,  man  dreht  dann  die  Kugel  so  fort, 
dafs  nach  und  nach  die  westlichem  Orte  unter  den  Meridian 
kommen , und  zwar  so  lange,  bis  London  im  Meridian  ist,  dann 
giebt  der  Uhrzeiger  an,  wie  viel  Uhr  in  Calcutta  mit  3 Uhr  in 
London  einerlei  ist;  denn  da  der  Stundenzeiger  um  so  viele 
Stunden  fortgeht,  als  dem  Längen  - Unterschiede  gemäls  ist,  so 
hat  Calcutta  nun  eine  so  viel  spätere  Zeit.  Will  man  auf  der 
Erdkugel  die  Antipoden  eines  Ortes  suchen , so  mufs  man  den 
Ort  nehmen,  welcher  während  der  eine  Ort  unter  dem  festen 
hleridian  ist,  gleichfalls  unter  demselben  an  der  andern  Seite 
sich  befindet,  und  zwar  so  tief  unter  dem  Horizonte,  als  jener 
über  demselben.  Will  man  die  Nebenwohner  des  Ortes  finden, 
so  stellt  man  am  besten  die  Kugel  so,  dafs  der  Aequator  mit 
dem  Horizonte  zusammen  fällt,  bringt  den  ersten  Ort  unter  den 
festen  Meridian , und  sucht  auf  der  andern  Seite  des  Meridians 
den  Ort  auf,  welcher  eben  so  hoch  Uber  dem  Horizonte  steht. 
Die  Gegenwohner  endlich  findet  man,  wenn) man  bei  eben  der 
Stellung  der  Kugel  den  Punct  sucht,  welcher  auf  einerlei  Seite 
zugleich  mit  unter  dem  festen  Meridiane  steht , und  sich  eben  so 
tief  unter  dem  Horizonte  befindet  als  jener  Ort  über  demselben  ist. 
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2-  In  Beziehung  auf  die  Himmelskugel. 

Schon  oben  ist  gelegentlich  eryvähnt,  dafs  man  den  Him- 
melsglobus auf  die  Polhiihe  des  Ortes  stellen  mufs , für  welchen 
man  die  Erscheinungen  darstellen  will;  die  zu  beantwortenden 
Fragen  sind  dann  ungefähr  von  folgender  Art. 

W^ie  lange  Zeit  verlliefst  zwischen  dem  Durchgänge  zweier 
gegebener  Sterne  durch  den  Meridian?  Man  stellt  den  Ulirzei- 
ger  auf  12  indem  der  eine  unter  dem  Meridiane  ist,  und  dreht 
die  Kugel  bis  der  andre  zum  Meridiane  kommt;  die  Zahl  der 
Stunden  auf  dem  Kreise  der  Stundenscheibe  giebt  den  Zeit-Un- 
terschied. 

Man  will  wissen , in  welchem  Puncte  des  Il9rizontes  ein 
Stern  aufgeht  und  wie  lange  er  über  dem  Horizonte  bleibt.  Um 
dies  zu  wissen,  bringt  man  den  Stern  in  den  Meridian  und  den 
Uhrzeiger  auf  12  J man  bringt  den  Stern  nun  bis  zum  Horizonte 
und  sieht,  um  wie  viele  Stunden  der  Zeiger  fortgeriickt  ist,  wo- 
durch man  sogleich  die  halbe  Zeit  seines  Verweilens  über  dem 
Horizonte  erhält;  der  Punct  des  Horizontes,  wo  der  Stern  die- 
sen erreicht,  giebt  zugleich  die  Himmelsgegend  seines  Unter- 
gangs oder  Aufgangs  an. 

Will  man  die  Tageslänge  und  den  Aufgangs-  oder  Unter- 
gangspunct  der  Sonne  finden,  so  mufs  man  aufsuclien,  welches 
ihre  hänge  in  der  Ekliptik  an  diesem  Tage  ist,  dieser  Punct, 
den  man  in  der  auf  der  Himmelskugel  gezeichneten  Ekliptik 
leicht  findet , wird  dann  ebenso  behandelt , wie  es  so  eben  in 
Beziehung  auf  einen  Stern  angegeben  ist. 

Will  man  zu  irgend  einer  Stunde  der  Nacht  die  Gestirne  an 
der  Himmelskugel  in  derjenigen  Stellung  gegen  den  Horizont 
sehen  , wie  sie  dann  wirklich  stehen  , so  mufs  man  zuerst  wie- 
der die  Kugel  auf  die  Polliöhe  des  Ortes  stellen,  dann  aber,  da 
unsre  Uhren  nach  Sonnenzeit  gehen,  den  Ort  der  Sonne  für 
diesen  Tag  in  der  Ekliptik  aufsuchen.  Diesen  Funct,  in  wel- 
chem die  Sonne  sich  an  dem  Tage  gerade  befindet,  bringt  man 
oberhalb  des  Horizontes  unter  den  festen  Meridian  und  stellt  den 
Uhrzeiger  auf  12;  die  so  gefundene  Stellung  der  Kugel  zeigt 
dann  die  Lage  der  Gestirne  gegen  den  Horizont  um  den  Mittag 
des  Beobachtungstags,  und  man  mufs  nun  die  Kugel  soviel  nach 
Westen  forldrehen , bis  der  Zeiger  die  verlangte  Abendstunde 
angiebt,  dann  hat  man  die  Stellung  der  Gestirne  zu  dieser  Abend- 
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slanJe  nnd  kann  mit  Hülfe  der  Hinimelskugel  sich  leicht  am 
Himmel  orientiren.  Will  man  einen  Planeten  am  Plimmel  auf- 
suchen , so  miifs  man  aus  irgend  einem  astronomischen  Kalender 
den  Ort  desselben  für  diesen  Tag  bestimmen,  und  auf  der 
Kugel  aufsuchen,  wo  man  dann  leicht  übersieht,  lu  welcher 
Stunde  man  ihn  bequem  anffinden  kann, 

Rfanche  Aufgaben  sind  von  der  Art,  dafs  sie  eine  sorgfältige 
Zahlenberechnung  nicht  gerade  verdienen,  und  diese  löst  man 
daher  gern  mit  Hülfe  der  Himmelskugcl  auf.  Dahin  gehört  die 
Fra"C  nach  den  bei  den  Dichtern  vorkommenden  Auf;:äncen  und 
Untergängen  der  Gestirne.  Aber  wenn  man  die  Frage,  wann 
Sirius  den  Aegyptiern  akronyklisch  oder  kosmisch  autging*,  be- 
antworten will,  so  reicht  es  nicht  zn , die  Kugel  auf  die  Pol- 
hühc  jener  Gegend  zu  stellen,  sondern  man  miifste  auch  die  Um- 
drehungspole der  Kugel  selbst  so  wählen,  wie  es  für  jene  Zei- 
ten angemessen  war*. 

Die  Zeit,  da  die  Dä'mmerung  an  ircend  einem  Tage  sich 
endiget,  findet  man,  wenn  man  einen  mit  dem  Horizonte  pa- 
rallelen Kreis  , 18  Grade  unterhalb  entfernt  von  demselben  an- 
bringt, und  bei  richtiger  Stellung  der  Kugel  nach  der  Polhöhe 
des  Ortes,  an  der  Stundenscheibe  bestimmt,  zu  welcher  Zeit 
der  PuncI,  wo  die  Sonne  sich  an  dem  gegebenen  Tage  befindet, 
diese  Tiefe  unter  dem  Horizonte  erreicht. 

Unter  den  zahlreichen  Werken  , welche  Anleitung  zu  Sol- 
chen Anwendungen  der  Himmelskugel  geben,  zeichnete  sich 
sonst  das  von  Scheibel  * aus,  und  noch  immer  ist  es  ein  brauch- 
bares Buch.  Eine  ähnliche  Anleitung  «eben  Voigt*  undPRÄB- 
DEL^,  Nothigste  findet  man  indels»  auch  in  den  die  ganze 

Astronomie  oder  mathematische  Geographie  umfassenden  popu-> 
lären  Schriften» 


1 S.  Art.  Aufgang» 

2 Cassiiu  (M^m.  da  Parts.  1708,  hist.  93.)  hat  Vorscblnge  dazu 
gethan,  und  einen  so  eingerichteten  Giobus  beseasen.  Aelmiichc  Ein- 
richtangen  sind  auch  angegeben:  Phil.  Tr.  for  1738.  Vol.  XL. 

3 Vollständiger  Unterricht  vom  Gebrauche  der  küustl.  Himmels* 
und  Erd -Kogel.  Breslau  1785.  8. 

4 Kosmographische  Entwickelung  der  vornehmsten  BegrilTe  und 
Kenntnisse,  welche  bei  der  zweckmalsigen  Benutzung  der  könstJicben 
Himmels  - und  Erd-Kugel  erforderlich  sind.  Weim*  1810. 

5 Erdglobusichre.  Amberg  1809. 
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Historische  Notizen. 

Die  Modelle  der  Himmelskugel  bei  den  Alten,  von  wel- 
chen Fabbicios  redet*,  sind  nach  Gehleb’s  Meinung  grölsten- 
theils  Armillarsphären  gewesen.  Ga^sekdi  giebt  an,  dafs  Eu- 
Doxus  von  Knidus  190  Jahre  vor  Christo  die  Sternbilder  nach 
Ahatus  auf  eine  Sternkugel  aufgetragen  habe.  Für  Erdkugeln 
giebt  Ftülemaeus  Regeln  an*.  Aus  den  Zeiten  der  Araber 
sind  einige  Flimmelskugeln  auf  unsre  Zeiten  gekommen^,  die  im 
13.  Jahrhundert  verfertigt  seyn  müssen.  In  den  spätem  Z.eiteii 
haben  Begiomoitakus,  Sciioheh,  Hahtmanit  und  Andre 
Himmelbkugeln  verfertigt ; Beuaisi  hat,  (.nach  Doppei.matk’s 
Erzählung  * gegen  das  Ende  des  15.  Jahrh.  künstliche  Erdkugeln 
verfertiget.  Im  lö. Jahrh.  zeichnete  sich Fhacastoki  initalien, 
Geuma  Frisius,  Gerr.  Mercator  und  Jooocus  Hosn 
durch  Verfertigung  künstlicher  Erdkugeln  aus,  und  Ticho  de 
Braue  brachte  1583  eine  messingne  llimmelskugel  von  0 Fuls 
Durchmesser  zu  Stande.  Wilu.  Jansox  und  Joh.  Jamsox 
Blaeu  oder  CaesiuS  in  Amsterdam  waren  in  ähnlicher  Hinsicht 
im  17.  Jahrh.  berühmt.  Eine  Erdkugel  von  7 bufs  Durchmes- 
ser von  WiLH.  Blaeu’s  Erben  soll  noch  in  der  Kunstkammer 
in  Petersburg  aufbewahrt  werden.  Andreas  Busch  aus  Lim- 
burg erbaute  (1Ü5Ü  bis  1664)  für  den  Herzog  Friedrich  vont 
H0LSTEI.V  eine  Kugel  von  H Fuls  Durchmesser;  sie  stelltevon 
innen  den  Himmel , von  aufsen  die  Erde  vor , und  hatte  innen 
an  der  Axe  einen  Tisch , aufsen  am  Horizonte  eine  Gallerie. 
Sie  soll  gleichfalls  in  Petersburg  aufbewahrt  werden.  Von  Erh, 
Weigel’s  Kugeln®  soll  eine,  worin  30  Personen  Raum  hatten, 
sich  noch  in  Copenhagen  befinden. 

Im  Anfänge  des  18.  Jahrh.  zeichnete  Vincenz  Coro  elli 
sich  durch  Arbeiten  dieser  Art  aus,  und  verfertigte  für  Ludwio 


1 Biblioth.  graeca  L.  IT.  cap.  14.  p.  455 ; auch  p.  95. 

2 Ptol.  Geogr.  I.  c.  22. 

S BeiceL'a  Nachricht  von  einer  arabischen  HimmeUkngel  mit  ca- 
fischer  Schrift,  im  Berl.  Jahrbuch.  1803.  S.  97,  und  Asseuaksi  globna 
cacteslis  cuHco-arabicus  Musei  Borgiuni  illustratus.  Patavii  1790. 

4 Nachricht  Ton  Nürnbergischen  Malhematicis  und  Künstlern. 
Mürnb.  1730.  S.  1. 

5 Beschreibung  der  Terbesaerten  Himmels  - und  Erdgloben. 
Jena  1681. 
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XIV.  2Nvei  Kugeln  von  13  Fuf»  Durchmesser.  Gkrr.  VjHK, 
DE  l’Isle,  Mor.i.,  und  in  Deutschland  Lud-wio  Andhiae  in 
Nürnberg,  die  Ilomann’sche  Officin,  Exdebsch  in  Preussen 
lieferten  viele  Globen.  Später  17Ö2  hat  nochlloB.  de  Vauoos- 
DT  ein«  (j  füh>ige  Kugel  geliefert,  und  die  kosmogr.  Gesellsch. 
in  Upsala,  Adams  in  London,  La  Lande  in  Paris  sich  damit 
beschäftigt*;  so  auch  Bode  in  Berlin  und  Klinoeh  in  Nürnberg, 
welchem  Fuanz  in  Nürnberg  folgte.  Die  von  Riedio  in  Leip- 
zig bis  zu  13  Par.  Zoll  Durchmesser  verfertigten  Himmels  - und 
Erdkugeln  (ehemals  bei  Schheideh’s  Erben  in  Leipzig,  jetzt 
SctiKOPP  in  Berlin)  gehören  zu  den  Vorzüglichen,  aber  auch 
die  vom  Industrie-Comptoir  in  Weimar  sind  gut. 

Einige  Vorschläge,  wie  man  die  Globen  so  einrichten  solle, 
dafs  sie  für  alle  Zeiten  angemessen  gestellt  werden  können , ha- 
be ich  oben  erwähnt.  Von  Behtieii’s  Globen , die  als  Sonnen- 
uhren dienten  , um  die  Zeit  anzugeben  , wenn  sie  auf  ;lie  rich- 
tige Polhühe  gestellt  waren,  findet  sich  in  den  Pariser  Illemoiren 
nur  eine  sehr  kurze  Beschreibung^.  B, 

Hodometer. 

Wegmesserj  Schrittzähler;  Perambula- 
ior,  Viatoriuin]  Hodometre;  Hodometer,  Pedo- 
meter, Perambulator I bezeichnet  diejenigen  Werkzeuge, 
vermittelst  deren  man  die  Länge  eines  zurückgelegten  Weges 
oder  bei  wirklichen  Vermessungen  die  Entfernung  gewisser 
Puncte  von  einander  zu  bestimmen  suchte.  Die  Idee  ist  seht 
alt,  denn  schon  Vitbüv*  beschreibt  einen  solchen  für  Wagen 
und  Schiffe  bestimmten  Apparat,  und  Julius  Capitolinus * 
deutet  gleichfalls  darauf  hin.  Im  Jahre  1550  bediente  sich  Job. 
Febxel,  Leibarzt  der  Königin  Katuahiha  von  Medicib  eines 
Hodometers  bei  seiner  bekannten  Gradmessung  zwischen  Paris 
und  Amiens,  welcher  aus  einer  Vorrichtung  bestand,  dafs  ein 
Hammer  bei  jeder  Umdrehung  des  Rades  an  eine  Glocke  im  Wa- 

1 Ich  bin  hier  fast  ganz  Gehler’i  Angabe  gefolgt. 

2 Mem.  de  Paria  ponr  1770.  hist.  p.  117.  .. 

3 De  Architectiira  L.  X.  c.  14. 

4 BecuiAaa  Beiträgo  zur  Geseb.  d.  £rf.  I.  16. 
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gen  an;chlng.  Einen  andern  soll  Kaiser  BvDOLrn  II.  um  1580 
erfunden  haben,  und  LkvisHulsius  beschreibt  einen  gleichzei- 
tig durch  Paüi,  Pfisziko,  Rafhsherrn  in  Nürnberg  erfundenen, 
t^’elcher  noch  jetzt  in  der  Kunstkammer  zu  Dresden  behndlicli 
aeyn  soll^.  Ebendaselbst  findet  dtan  den  Wegmesser,  dessen 
sich  Kurfürst  August  von  Sachsen  um  jene  Zeit  bediente. 
Sauveur*,  Metnier*,  Outhier*,  Duistissandeau * und 
ZüHNER  werden  gleichfalls  als  Erfinder  oder  Verbesserer  dieser 
Werkzeuge  genannt,  und  letzterer  bediente  sich  einer  solchen 
Maschine  bei  der  sächsischen  Landesvermessung®.  Auch  in 
England  wurden  durch  Eogeworth^,  Tuowell®,  Gout* 
und  andere  Apparate  dieser  Art  erfunden  oder  verbessert 
ln  Deutschland  wurde  hauptsächlich  derjenige  Wegmesser 
bekannt,  dessen  sich  Nicolai  auf  seinen  Reisen  bediente,  eine 
Erfindung  des  Kaufmanns  Catel  in  Berlin**,  noch  mehr  aber 
und  allgemeiner  der  durch  Horlfeld  erfundene,  welchen  J.  A. 
BE  Löc  auf  seinen  Reisen  mit  sich  führte**,  und  mit  welchem 
Kman  schon  zu  Brander’s  Zeiten,  so  wie  auch  später  bei  der 
entworfenen  sächsisch-preiifsischen  Cradmessung  vorläufig  die 
Standlinien  auszunresseil  pflegte.  Ganz  neuerdings  hat  derselbe 
eine  eben  so  sinnreiche  als  wesentliche  Verbesserung  erhalten. 
Blofs  diese  verdienen  hier  eine  Beschreibung,  weil  sie  in  der 
Naturlehre  als  Anwendungen  der  Gesetze  des  Schwerpunctes  ge- 
nannt zu  werden  pflegen. 

IIoiilfeld’s  Schrittzähler  zuvörderst  ist  ein  sehr  einfach 
aber  sinpreich  gebaueter  Apparat.  Die  vier  sichtbaren  Zeiger 
85.  geben  durch  die  auf  sie  gezeichneten  Ziffern  die  Zahl  der  Schritte 
^ 

1 Kleine  Chronik  Nürnberg'»  Altorf.  1790.  S.  76. 

2 Biün  malhem.  W'erkschule , verb.  durch  Doppelrayb.  Nürnb. 
1741.  S.  101. 

' 8 Hist,  de  l'Acad.  1724.  p.  96.  Mach,  et  inrent.  approur.  IV.  93. 

4 Ebend.  1742.  p.  143.  Mach,  et  iny.  app.  VII.  175. 

5 Hist,  de  l'Acud.  1744.  p.  61. 

6 Jublonskie  tdlgem.  Lexicon.  Leipz.  1767.  II.  p.  1730. 

7 llailey's  Mach.  I.  59. 

8 Repertory  of  Arts.  VI.  249. 

9 Ebend.  XIII.  73. 

10  Eiicyclop.  Brit.  Art,  Prrambulator. 

11  Nicolai  Reis,  durch  Deutsch).  1.  Vorr. 

12  Lichtenb.  vertu.  Bchrllt.  VI.  161.  • 
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■n,  welche  gemacht  sind.  Mit  der  Torderee,  4 Z.  langen  nnd 
Z.  breiten  mesaingnen  Scheibe  ab  cd  läuft  eine  zweite  hin- 
tere parallel,  und  beide  haben  zwischen  sich  einen  Raum  von 
2 Lin. , in  welchem  die  den  Zeigern  zngehtirigen  Räder  und  Ge- 
triebe liegen.  Jeder  Zeiger  hat  nämlich  ein  Rad  mit  60  Zähnen 
and  ein  Getriebe  mit  6 Zähnen,  so  dafs  das  Gettiehe  10  mal 
amlaufen  mufs,  um  das  ihm  zugehörige,  am  nächstfolgenden 
Zeiger  befestigte  Rad  einmal  hernmzudrehcn , weswegen  denn 
die  Bewegungen  der  folgenden  Zeiger  im  Verhältnifs  von  1:10. 

: 100:  1000  an  Geschwindigkeit  abnehmen.  Blofs  der  oberste 
Zeiger  hat  kein  Getriebe,  weil  er  kein  folgendes  Rad  me’hr  in 
Bewegung  setzt,  der  unterste  Zeiger  aber  enthält  statt  des  Rades 
eine  Scheibe,  welche  durch  den  Mechanismus  des  Gehens  um-^  ^ 

gedrehet  wird,  und  dadurch  seinen  eigenen,  so  wie  alle  folgen- 
den Zeiger,  in  Bewegung  setzt.  Uer  Hebelarm  a b nämlich,  wel-  Fig. 
eher  durch  eine  Feder  in  der  angegebenen  Lage  erhalten  wird,**®’  i 
and  um  einen  zwischen  b und  c liegenden  Ruhepunct  beweglich 
ist , entliält  einen  federnden  Fortsatz  b c , dessen  Ende  c hinter 
die  Zähne  der  Scheibe  a;  ß;  o';  ....  greift.  Wird  dann  der 

Hebelarm  a an  dem  Faden  a f herahgezogen , so  schiebt  der  be- 
wegte Hebelarm  bc  den  Zahn  a vorwärts,  und  drehet  dadurch 
die  Scheibe  so  weit  um  ihre  Axe,  bis  eine  zweite  Feder  de  hin- 
ten den  Zahn  » fafst,  und  der  Scheibe  dos  Rückgehrn  unmön- 
lich  macht.  Sobald  man  aber  den  Faden  af  nachläfst,  drückt 
die  erstgenannte  Feder  den  Hebel  wieder  in  seine  anfängliche  ' 

Lage,  nnd  das  federnde  Ende  c zieht  sich  über  den  nächstfol- 
genden Zahn  zurück  , bis  es  hinter  denselben  in  ß eingreift.  Bei 
einem  zweiten  Zuge  schiebt  dasselbe  diesen  Zahn  gleichfalls 
vorwärts,  bis  d e den  Zahn  ß^  festhält,  und  wenn  man  daher 
den  ganzen  Schrittzähler  in  seinem  Futterale  vermittelst  eines 
Hakens  im  Gürtel  befestigt y an  den  Faden  af  eine  elastische 
Schnur  knüpft  und  deren  Ende  am  Fufse  befestigt,  so  wird  der 
'Hebelarm  ab  bei  jedem  Schritte  herabgezogen,  und  die  Zeiger 
geben  die  Zahl  der  Schritte  an.  Die  starke  Feder  gh  am  unte-Pig. 
ren  Bleche  des  Apparats  dient  dazu , den  Habel  a b d jederzeit 
wieder  zurück  zu  drücken.  ' 

Das  Hodometer,  welches Hoiilfeld  erfand,  odervielmehr 
nach  frülieren  Entwürfen  verbesserte,  wird  entweder  dreieckig 
oder  besser  rund  gemacht,  und  ist  nach  einem  Exeiiijlilare , wel- 
ches ich  habe  verfertigen  lassen , von  folgender  Beschaffenheit. 

V.  Bd.  S 
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Das  Ganze  lielstaht  ans  einein  CviinJeT  Von  5 ‘Fan  Z.  Dutchme»« 
ser,  einenafarken  Ueberzog  voh  iehr  dickem  iKeder  mitgertcliT 
net,  und  2,25  Z.  Hübe.  ■ Rechnet  man  den.  Ramn  dba  Zjfferrf 
blattes  mit^  \Velcher  durch  einen  starken  Decket  von  Messing 
mit  z-\\'ischenliegendem  Leder. fest  zugeschroben ,‘.  nod  auf  diese 
Weise  gegen  das  Eindringen  des  Staubes  lind  Wassers  auch  bei 
längerem  iüngetauclitseyn  in  letzteres  völlig  gesichert  ist,  so 
wird  der  ganze  CyHnder  durch  den  Boden  und  das  Zifi'srblatt 
nebst  DocJi  einem,  beiden  parallelen  Bleche  in  drei  Räume  ge- 
theilt,  deren  erster  (he  Zeiger,  der  zweite  die  Räder  und  der 
pig.  dritte  ein  dreieckiges  Bleigewicht  enthält.  Letzteres  bildet  ei-» 
nen  Kreissector  abc,  ist  2 bis  2,5  Lin.  dick  und  daher  betracht^ 
lieh  schwer,  und  an  einer  in  Zapfenlöchern  leicht,  beweglichen 
Axe  o festgemacht,  welche  am  vorderen  , durch  .das  Zitfe'rb lat t 
, gehenden  linde  einen  langen  Zeigec  trägt»  Indem  aber  der 
Schwerpunct  dieses  Bleigewicliles  nicht  weit  über  eine  von  b 
bis  c gezogne  Linie,  also  bedeutend  unter  a fällt,  so  muTs  das- 
selbe allezeit  herabhängen , wenn  der  Cylinder  um  seine  Axe 
gedrahet  wird,  und  die  Zeigerspitze  durcliläuft  also  bei  einer 
solchen  ganzen  Umdrehung  eiuen  ganzen  Kreis  auf  dem  Zif- 
ferblatte. 

Iii  der  mittleren  Abtlieilting  des  Cylindets  hat  diese  Axe, 

woran  das  Bleigewicht  hängt,  ein  Getriebe  mit  Ü Zähnen,  in- 

welches  ein. Rad  mit  ßÜ  Zahnen  eingreift,  dessen  Axe  gleichfalls. 

I durch  das  ZiHerblatt  hervorragt , und  daselbst  einen  Zeiger  trägt, 

welcher  hiernach  bei  10  Umdreliungeii  des  Cylinders  um  seine' 

Axe  einen  ganzen  Kreis  durcliläuft.  Dieser  ist  in  10  Theile  ge- 

theilt,  und  jede  zugehörige  Zahl  giebt  also  von  1 bis  10  die 

Umdrehungen  des  Cylinders  um  seine  Axe  an.>  Nach  einem 

gleichen  Systeme  sind  auf  dem  Zillerblatle  noch  fünf  andere 
8y.  ^ 

‘Zeiger  vorhanden,  im  Ganzen  also  die  in  der  Figur  gezeichne- 
ten sieben , und  die  eingeschriebenen  Zahlen  geben  den  Werth 
der  Abiheilungen  an  , welche  der  Zeiger  durchläuft.  Ist  dann 
das  Hodometer  zugeschroben  und  mit  seinem  ledernen  F'utterale 
überzogen,  nachdem  man  alle  Zeiger  auf  0 gestellt  hat,  wird  es 
< ferner  auf  einer  geeigneten  Unterlage  von  Holz  zwischen  zwei 
Speichen  des  Wagenrades  mit  einem  Riemen  festgeschnallt,  so 
drehet  sich  der  a'm  Bleigewiehte  befestigte  Zeiger  a gleichzeitig 
mit  jeder  Umdrehung  des  Wagenrades  einmal  um,  und  der  ihm 
zunächst  stehende  kleinere  b , dessen  Rad  in  das  Getriebe  von 
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^nem  eiligreii^, -rtickt  6m  ^ oder -^7  seines  Kreises  weiter,  er- 
zeig auf  die  Zahl  1 'oder  er  zeigt  die  erste  Umdrehung  des  Ra- 
dei>an.  Indem -auf  gleiche  Weise  das  Zählen  der  Radumlaufe 
durch  diesen  und  die  folgenden  Zeiger  fortgesetzt  wiitd,  darf 
man  am  Ende  de» zuriickgelegten  Weges  nur  die  Zahlen,  über 
welche  die  Zeiger  b;  e;  d;  e;  f;  g wirklich  hinaosgegangen 
sind,  Ton  der  Hechten  zur  Linken  nach  der  dekadischen  Ordnung 
kinschreiben  und  liiit  dem  Umfange  des  Rades  in  einem  beque- 
men Mafse  ausgedrückt  multiplicirep , um  dieX.iinge  des  zurück- 
gelegten  Weges  in' dem  gewählten  Mafse  ausgedrückt  zu  erhal- 
ten,, indem  bei  jedem  Umlaufe  des  Rades  dessen  Umfang  auf 
dem  AVege.  sich  Ivnwalzt  oder  gleichsam  niederlegt.  Dabei  ver- 
steht sioli!^von  selbst,  dafs  man  die  gebdtige  Aufmerksamkeit 
anweuden- müsse,  um  zu  verhüten,  dals  nicht  beim  Schmieren 
des  Wagens  das  Rad,  wie  gewähnlich  zu  geschehen  pflegt,  et-^ 
lichemale  herumgjeschwungeu  werde , weil  widrigenfalls  das  Ho- 
dometer auch  diese  Umdrehungen  mit  zahlt«'  . 1 

I.  Ist  das  Wmkkeug  auf  die  beschriebene  Weise  nach  den  an-' 
gegebenen  Dimensiondnt  verfertigt,  . so  lassen  sich  Standlinien- 
und  Wege,  erstere  für  vorläufige  Bestimmungen  bei  grofsen  geo-' 
dätischen  Opbraäopen,  letztere  definitiv  für  den  Zweck  des 
Chaussee-Baues  mit  hinlän^icher . Genauigkeit  venhiltelst  des- 
selben messet).  In  diesem  Falle  wird  die  au  messeride  Bttecko 
vorher  mit  einer  Walde  geebnet,  das  iHoflolOabter  aber  in  ein  ab- 
sicl^tlfch  für  diesen  Zweck  verfertigtes, Rad  ge;setzt,  welches  si-i 
Den  ebenen  und  genau  gemessenen  Umfang  liat,  und- auf  einer 
Axe  zwischen  zwei  Bäumen  nach  .^rt  eines  Schubkarrenrados 
Umlauft,  Um  die  Bewegung  dieses  Rades  ^gleichmälaiger  zu 
machen  und  nicht  durch  die  der  übrigen  Räder  zu  sturen,  wie 
bei  einem  gewöhnlichen  Wagen  unvermeidlich  ist,  Weiden  dann 
die  Bäume  von  e'inem  IVIenschen  gehoben,  und  das  llad  wälzt 
sich  sanft  über  die  geebnete  Fläche  hin  , wobei  nur  hauptsäch-^ 
lieh  auf  Beibehaltung  der  geraden  Richtung  zu  selieii  ist.  Min- 

J J!  . . ° ® c 

der  genau  fällt  die  Messung  aus,  'ys'ann  man  den  Apparat  in  das 
Rad  eines  gewöhnlichen  Wagens  schnallt , ^ inzwischen  hat  er 
atteh  hierfür  Dauerhaftigkeit  genug , went^  er  anders  mit  der  er- 
forderlichen Sorgfalt  gearbeitet  ist.  Zu  diesem  Ende  und  i^iit 
Rücksicht  auf  idi«  möglicherweise  erforderlichen  Reparaturen 
Wird  der  hintere  D.eckel  auf  eine  Unterlage  von  Leder  mit  Fett 
ettrinki  fsstgeschioben , nach  Wegnahme  desselben  und  Lqs> 
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machung  des  Bleigewichtes  kann  ferner  das  'Zwischenblech  zwi« 
sehen  der  hinteren  und  mittleren  Abtheilang  weggenommen 
werden , uih  zum  Räderwerke  zu  kommen , das  Zifferblatt  ^da- 
gegen iat  festgelötliet,  und  wird  durch  seinen  Deckel  auf  eineOl 
den  Rand  bedeckenden  ledernen  Ringe  vermittelst  eines  eigenen 
Schlüssels  völlig  wasserdicht  verschlossen.  Endlich  ist  der  gan- 
ze A]>parot  nuswerts  mit  einem  fetten  Eirnifs  zur  Abhaltung  des 
Wa.ssers  stark  überzogen  , und  in  ein  Futteral  von  dickem  Le- 
der eingpschlossen.  Die  Feinheit  beim  letzten  Zeiger  beträgt 
lÜOOüO,  rias  Hodometer  zählt  demnach  eine  Million  Umdrehun- 
gen des  Rades,  und  wenn  man  den  Umfang  des  Rades  zu  15  P.' 
annimmt,  so  mifst  dasselbe  15  Millionen  Fufs , oder,  die  geo- 
graphische Meile  zu  22841  F.  angenommen,  656  Meilen,  ohne 
dals  man  nOthig  hat,  auf  dieser  langen  Strecke  nur  einmal  nacli- 
zusehen,  wenn  dieses  nichtaus  andern  Gründen' wiinschenswerth 
ist.  Uei  dieser  Vollkommenheit  des  Instrumentes  weift  ich 
nicht,  ob  dasselbe  durch  das  sogleich  zu  beschreibende  iiber- 
troff'en  wird,  und  wenn  dieses  wirklich  der  Fall  ist,  so  kann 
derGrund  nur  in  dem  dabei  angewandten  büchst  sinnreichen  Me-- 
ebanismus  liegen.  ■ i 

'Wer  der  Erfinder  des  zunächst  folgenden  Hodometers  sey, 
kann  ich  nicht  angeben , erinnere  mich  aber  sehr  genau  im  Jahr» 
182.5  von  dem  bekannten  Mechaniker  Lueoehs  in  Güttingen 
gehürt  zu  haben,  dafs' Lieuiikiih  in  München  Wrgemester  ver- 
fertige , wobei  er  die  bekannten  Jtuntiu^  wlievls  der  Eng- 
länder in  Anwendun"  brinjie.  Der  näher  von  ihm  beschriebene 
Mechanismus  war  der  nämliche  als  bei  demjenigen,  dessen  sich 
nach  Dl  kgleh’s  Angabe  * Colci.uugii  auf  seinen  Reisen  bedien- 
te. Das  ganze,  in  natürlicher  Giöfse-abgezeichuete  Instrument 
Fifi. besteht  aus  einem  starken  messingnen  Rieche  aa,  an  dessen obe— 
“®'rem  Rande  ein  hohler  Cylinder  bb  fest  verbunden  ist.  Durch 
die  Ilühlung  von  diesem  geljt  sehr  willig  eine  Schraube  ohne 
Ende,  w;elche  an  dem  einen  Ende  vierkantig  und  luit  einem 
Kranze  versehen  ist , um  nicht  tiefer  in  den  Cylinder  hineinzu- 
gehen, am  andern  aber  in  eine  männliche  Schraube  endet,  auf 
welche  das  Ende  f mit  dem  ränderirten  Kranze  so  geschroben 
witd,  dafs  sich  die  Schraube  ohne  Ende  willig  in  dem  hohlen 
% • 

1 Polytachniicbes  Journ.  XXV.  95.  eutlehut  aoa  Bullctia  de  la 
8oc.  d'Eacourtgement.  Nro.  271.  p.  12. 
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Cylinder  drehen  labr.  Der  Cylinder  ist  - entweder  in  der  Mitte 
zwischen  cc  ganz,  oder  nur  am  unteren  Theile  bis  in  die  Mitte 
•ufgeschnitten,  so  dafs  die  Schraube  ohne  Ende  daselbst  sicht- 
bar wird.  Auf  dem  starken  Illeche  aa  sind  aufliegend  zwei 
gleich  grofse , um  die  gemeinschaftliche  Axe  g bewegliche  Rä- 
der n n , in  deren  Zähne  die  Schraube  ohne  Ende  c c eingreift, 
und  bei  jeder  eigenen  Umdrehung  um  einen  Zahn  weiter  schiebt,  ‘ 
oder  vielmehr  gleichfalls  um  ihre  Axe  drehet.  Hierbei  besteht 
dann  die  sinnreiche  Einrichtung,  dafs  das  eine,  auf  derMessing- 
scheibe  zunächst  auiliegende  Rad , dessen  Theiinng  unter  den 
Stäben  mmm  hervortritt,  nur  99,  das  über  demselben  befind- 
liche aber  lOü  Zähne  hat,  eine  unmerkliche  Differenz,  welch* 
auf  alle  Zähne  gleicbmäfsig  vertheilt  es  nicht  hindert,  dals  bei- 
de Räder  durch  die  nämliche  Schraube  ohne  Ende  umge^rehet 
werden.  Indem  aber  bei  jeder  Umdrehung  der  Schraube  ohne 
£nde  cc  )>eide  Räder  um  einen  Zahn  weiter  rücken  , die  Kähne 
des  vordem  aber  mit  seinef  Theilung  hh  zusammenfallen,  so 
giebt  der  Zeiger  d mit  seiner  herabgehenden  Spitze  die  Zahl  der 
Umdrehungen  jener  Schraube  e unmittelbar  an.  Auf  dem  her- 
vorstehenden  Rande  dieses  Rades  befindet  sich  dann  der  kleine 
Zeiger  i,  welcher  bis  auf  die  Theilung  des  hinteren,  der  Mes- 
singscheibe zunächst  anliegenden  Rades  herabgeht.  Nach  100 
Umdrehungeh  der  Schraube  ist  dann  das  hintere  Rad  um  einen 
Zahn  zurück,  und  da  die  Theilung  auf  demselben  der  Zahl  sei- 
ner Zahne  correspondirt , so  zeigt  der  Zeiger  i dann  auf  | der 
Theilung,  und  giebt  somit  die  Hunderte  der  einzelnen  Umdre- 
hungen der  Schraube  ohne  Ende  an,  welche  der  Zeiger  d be- 
zeichnet; beide  Zeiger  zählen  diesemnach  znsammengenommen 
99X  100  oder  9900  Umdrehungen  der  Schraube.  Um  diese 
Zahl  noch  zu  veivielfaltigen,  ist  der  nach  seiner  Seiten-Ansicht 
besonders  gezeichnete  Zeiger  k angebracht,  welcher  in  1 aufdempig. 
Rande  des  äufseren  Rades  um  einen  Stift  drehbar  mit  einer  un- 
terwärts  herabgellenden  Spitze  m in  die  spiralfürmigen  Win- 
dungen auf  der  Eläche  des  der  Mrssiifgscheibe  zunächst  anlie- 
genden, oder  hinteren  Hades  eingreift.  Nach  9900  Umdrehun- 
gen der  Schraube  ohne  Ende  ist  dann  das  hintere  Rad  um  eine 
ganze  Umdrehnng  zurückgeblieben,  der  Zeiger  k aber  um  eine 
Windung  der  Spirale  weiter  gerückt,  und  zeigt  auf  seiner  Thei- 
lung, welche  auf  dem  hierfür  eigends  gebcigetien  Radius  m' auf-' 
getragen  ist,  die  Zahl  1,  nach  abermals  9900  Umdreluingen  die 
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Zahl  2 , und  hat  die  Spirale,  wie  in  der  Figü»',  • 6 Windungen^ 
so  geben  alle  drei  Zeiger  zusammengenommeh  6 (H)0O 

59400  Umdrehungen  der  Schraube  ohne  Ende  an,>  Das  Hodo-r 
meter  wird  dann,  nachdem  f abgeschrsben  und  die  Sc'hraubd 
gelüftet  ist,  um  die  beiden  Räder  frei  zu  bewegen  und  alle  drei 
Zeiger  aufO  zu  stellen,  in  dieser  letzten  Anordnung  Mraederher? 
gerichtet,  auf  eine  solche  Weise  in  eine  eiserne  ode;r  messingne 
Büchse  gebracht,  dafs  die  beiden  kantigen  Enden  der  Schraube 
in  den  Wandungen  derselben  unbeweglich  festsitzen,  während 
das  Hodometer  selbst  durch  sein  eigenes  Gewicht  ode>  wenn 
dieses  nicht  genügt,  durch  ein  unten  .angebrachtes  Bleigewicht 
beim  Umdrehen  der  Büchse  um  deren  Axe  alleteit.  lothrecht 
herabhängt,  und  sich  um  die  feste  Schraube  umdrehet;  dieganv 
ze  Büchse  wird  dann  zwischen  zwei  Speichen  eines  Wagenrades 
so  gestellt , dafs  die  Axe  der  Schraube  mit  dar  Axe  des  Rades 
parallel  ist , wonach  also  das  Hodometer  sich  bei  jeder  Umdre-r 
hung  des  Rades  einmal  um  die  Axe  seiner  Schraube  drehet,  folg^ 
lieh  die  Umdrehungen  des  Rades  zählt  und  hiernach  die  Länge 
des  Weges  mifst,  auf  welchem  sich  der  Umhing  des  Rades  wie-r 
derholt  hingewälzt  hat.  / 

Vergleichen  wir  die  beiden  beschriebenen  Hodometer  mh 
einander,  so  verdient  das  letztere  wegen  seiner  grofsen  Einfach- 
heit und  seines  sinnreichen  Mechanismus  entschieden  den  V^or- 
zug,  auch  glaube  ich,  dafs  dasselbe  bei  gleich  sorgfältiger  Aus-r 
führung  dauerhafter  ausfallen  wird,  als  das  von  Huiilfecd  an- 
gegebene. Dagegen  gewährt  dieses  den  Vortheil,  dafs  der  Um- 
fang seines  Zählens  über  It)  mal  grüfser  ist,'  denn  es  zählt  bis 
eine  Million  Umdrehungen , statt  dafs  dieses  nicht  bis  ,60000 
reicht.  Die  Spirale  läfst  sich  allerdings  mehr  vervielfachen  , al- 
lein ich  glaube  nicht,  dafs  sie  füglich  mehr  als  10  Windungen 
haben  kann,  in  welchem  Falle  das  Hodometer  99000  Umdre- 
hungen des  Rades  zählen  würde , und  daher  nur  ein  Zehntheil 
von  denjenigen  zu  erreichen  vermocht«,  welche  jenes  zählt.  Ne- 
ben diesem  hat  das  Hohlfeld'sche  Hodometer  noch  den  Vorzug, 
dals  man  von  demselben  den  Deckel  abschrauben  kann , um  die 
Zahlen  des  Zifferblattes  abzulesen  und  erforderlichen  F'aiis  die 
Zeiger  wieder  auf  0 zu  stellen  , ohne  das  ganze  Instrament  aus 
dem  Rade  zu  nehmen , welches  bei  dem  zuletzt  beschriebenen 
mindestens  nicht  so  Jeiclit  geschehen  kann,  ’ . . 
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.^Höhe  «Jn-es  Orte«. 

Höhe  eines  Ortes. 

l 

Altitudo  loci;  Houfeiir  d’un  lieu  ; IJeight  ofa  -place. 

Oie  Htihe  eines  Punctes  über  einer  tibene  ist  dieLänce  des 
von  jenem  Piincfe  auf  diese  Ebene  gefällten  Perpendikels.  So- 
fern wir  also  bei  nahe  liegenden  Orten  die  Ilorizontallläche  als 
Ebene  ansehen,  denken  wir  uns  durch  den  einen  Ort  eine  sol- 
che Ebene  gelegt,  um  die  Uiihe  des  andern  über  diesem  zu  be- 
stimmen. ' ' 

Bei  weher  von  einander  errtlegenen  Puncten  denken  wir  uns 
durch  den  'einän  eine  Kugellläche,  deren  Mittelpunct  mit  dem 
Mirtelpimcte  der  Erde  znsammenfällt,  und  ziehen  vom  andern 
einen  Badins  nach  dem  Mittelpuncte  der  Eirde,  dessen  aufser- 
halb  jener  Kugelfläche  liegender  Theil  die //»Ae  des  lei ztern  über 
dem  erstem  ist.  Wenn  man  ohne  weitere  Bestimmung  von  der 
Hübe  eipes  Ortes  spricht , so  versteht  man  die  Höhe  über  der 
Meetes-Oberflächi;!  oder  denkt  sich  die  OberflächB  des  Meeres 
als  ein  regelmäfsiges  bphäroid  , bis  dahin  fortgesetzt,  wo  der 
Ort  sich  befmdet,  dessen  Höhe  angegeben  werden  soll  j die  von 
diesem  Puncte  airf  die  Elächc  des  bphäroids  gezogene  Kormal- 
linie  ist  dann  die  Höhe  des  Punctes. 

L)ie  Mittel  zur  Höhenmessnng  sind  das  Nivelliren , trigo- 
nometrische Messungen  und  barometrische  Messungen,  üa  von 
den  letztem  und  auch  vom  i\i  velliren ' besonders  gehandelt  wird, 
so  will  ich  nur  von  den  trigonometrischen  Höhenmessungen  ei- 
nige  Worte  sagen.  Sie  kommen  darauf  hinaus,  dafs  man  mit 
einem  W^inkeb Instrumente  die  scheinbare  Höhe. des  Punctes, 
den  man  bestimmen  will,  an  dem  Orte  abmesse,  von  dessen  Ho- 
rizonte aus  die  Höhenangabe  gerechnet  W'erden  soll.  Ha  man 
den  Einllufs  der  Krümmung  der  Erde  mit  yollkommener  Genau- 
igkeit in  Rechnung  bringen  kann  , so  können  hier  nur  aus  zwei 
Umständen  l'ehler  hervorgehen ; aus  Unrichtigkeit  der  Beobach- 
tung und  aus  unrichtiger  Berechnung  der  Strahlenbrechung.  Bei 
der  grofsen  Genauigkeit  unserer  W asserwaagen  und  unserer  ge- 
theilten  Kreise,  kann  die  erstere  Unrichtigkeit  in  sehr  enge 
Grenzen  beschrankt  werden,  denn  da  1 Sec.  1 chler  in  äer  Hö- 
henbeslimmnng  selbst  auf  100000  Fufs  EnilVrnung  nur  4-  Fufs 
Fehler  hervorbringt,  so  wird  dieser  Fehler  selbst  bei  einer  Un- 


4 S,  fVasserwägen. 
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■ iciierlieit  von  einigen  Secnnden  nie  erheblich  leyn.  Desto 
mehr  ist  aber  ein  von  der  Kefraction  abhängenJer  Fehler  zu 
fürchten.  Gegenslands  am  Horizonte  ändern  bei  verschiedenem 
Zostande  der  Luft  ihre  scheinbare  Höhe  um  mehrere  Minuten, 
Und  obgleich  diese  Aenderiing  geringer  ist,  wenn  der  Beobach- 
ter sich  selbst  ziemlich  hoch  über  der  zwischen  ihm  und  dem 
beobachteten  Gegenstand  liegenden  Lbene  befindet,  so  bleibt 
der  GinDufs  des  Zustandes  der  Luft  immer  noch  bedeutend.  Man 
sieht  in  vielen  Fällen  Gegenstände,  die  für  geradlinige  Licht- 
strahlen hinter  der  Wölbung  der  Erda  versteckt  seyn  sollten, 
und  sieht  zu  andern  Zeiten  diese  Gegenstände  nicht  u.  s.  w.L 
Wenn  man  von  beiden  Puncten  aus  gegenseitige  Messungen  in  glei- 
chen Zeitmomenten  machte,  so  würde  man  in  jedem  Falle  wich- 
tige Belehrung  erhalten,  und  wenn  man  einen  Zeitmoment  träfe, 
wo  der  Winkel , den  die  Verticallinien  mit  einander  machen, 
zusammen  genommen  mit  den  "SVinkeln , die  zwischen  der  Ge- 
sichtslinie und  den  nach  dem  ^adir  gerichteten  Linien , 180* 
machte,  so  konnte  man  annehmen,  dafs  da  die  Lichtstrahlen  ge- 
/ radlinig  fortgegangen  wären.  AVegen  dieser  dureh  die  Sirahlenbre-' 
chung  bewirkten  Unsicherheit  sind  manchmal  auch  die  trigono- 
metrischen IlOhenuiessungen , die  man  sonst  mit  Recht  als  Pro- 
be für  die  barometrischen  ansieht,  fehlerhaft,  und  bei  Gegen- 
ständen , die  sehr  nahe  an  der  Oberfläche  des  Meeres  oder  einer 
Land-Ebene  liegen,  darf  man  sich  gur  nicht  darauf  verlassen. 

Ji- 

\ 

II  ölte  eines  Gestirns.  ' 

ylliitudo  astri;  Hauteur  tl’un  aslre;  eipparent 
üliitude.  Die  scheinbare  Hohe  eines  Gestirns  über  dem  Ho- 
rizefnte  wird  durch  den  an  der  Himmelskugel  gezeichneten,  von 
dem  Gestirne  senkrecht  auf  den  Horizont  gezogenen  Bogen  ab- 
gemessen,  odef  sie  ist  gleich  dem  Winkel,  dessen  Spitze  im  Au- 
ge des  Beobachters,  dessen  einer  Schenkel  horizontal  und  der 
andere  Schenkel  nach  'dem  Gestirne  zu  gerichtet  ist.  Diese 


‘ 1 Za  welcheo  aeltsameu  Schlüssen  Ilöhciibcstlmmuagea , bei  de- 

nen aaf  die  aagleiche  Strahlcubrecbuiig  nicht  gesehen  würde  , fuhren 
könnten,  aeigen  Beispiele  in  Baasois  Unters,  über  die  SUalileubr^ 
ebnng.  6.  9.  10. 
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Hshe  des  Gestirnes  oucht  mit  dem  AbsUnde  vom  Scheitel 
90  Grade.  ■ - • 

AVenn  der  Beobachter  sich  nicht  auf  einer  erheblichen  Hö- 
he belindet , und  wenn  zugleich  der  Horizont  frei  ist,  so  ist 
beim  Erscheinen  eihes  Gestirns  über  dem  Horizonte  seine  Höhe 
= 0,  und  ohne  Riicksiclit  auf  die  zufällige  Stellung  des  Beob- 
achters nennen  wir  diejenige  Zeit  die  Zeit  des  Aufgangs,  wo  des 
Gestirns  Abstand  vom  Scheitel  90”,  seine  Höhe  =:  0”  ist.  Die 
Gestirne  erreichen  ihre  gröfste  H^he  ini  Meridian.  M^enn  man 
mit  der  Höhen-Angabe  die  Bestimmung  des  Azimuth  verbindet, 
so  ist  die  Eage  des  Gestirns  fiir  einen  gegebenen  Augenblick 

Tölli;!  bestimmt. 

o 

t 

Corretpondirtnd«  Höhen  nennt  man  die  gleich  grofsen  Hö'- 
hen,  die  ein  Gestirn  vor  und  nach  der  Culmination  erlangt.  Sie 
sind  wichtig , weil  bei  einem  Gestirne , welches  seine  Declina- 
tion  in  der  Zwischenzeit  nicht  ändert , aus  der  Zeit  der  glei- 
chen Höhe  die  Zeit  der  Culmination  als  gerade  in  der  Mitte  zwi- 
schen beiden  liegend  , unmittelbar  gefunden  wird.  "Die  corre- 
Spondirenden  Sonnenbölien  geben  so  die  Zeit  des  wahren  Mit- 
tags an , doch  nnifs  man  bei  dieser  ßestiiiimung  daranfKneksicht 
nehmen  , dals  die  Sonne  in  der  Zwischenzeit  ihre  Declination 
änderte  Die  Hauptformel  Itir  diese  Correction  läfst  sich  leicht 
finden.  Da  nämlich  wenn  h die  Höhe  , tf,  die  geographische 
Breite,  d die  Declination  des  Gektims  bei  der  einen,  d 
bei  der  andern  Beobachtung  und  ( der  Stitndenwinkel  bei  der 
einen,  ( *1'  andern  Beobachtung  ist.  Rin.  h = 

Sin.  q Sin.  d Cos.  ip.  Cos.  d.  C'Os.  $,  und  auch  Sin.  h 
Sin,  Sin.  (d  -f-  d dy  + Cos.  g Cos. (d  + d dj  Cos.  (j  d j)  gefunden 

wird,  so  muls  0 = d d.  Sin.  <fi  Cos.  d — d d Cos.  (f  Sin.  d Cos.  g 

— dg  Cos.  cp  Cos.  d Sin.  g oder  d g :;=  d d f 

Tang.  dCotang.  g)seyn,  nnd  diese  Correction  ist  zureichend,  weil 
die  Declination  sich  zwischen  den  beiden  Beobachtungen  eines  Ta- 
ges nicht  erheblich  ändert.  Man  findet  in  den  Sonnentafeln  eine 
hiernach  berechnete  Tafel,  welclie  die  Correction  des  aus  glei- 
cheu^Hühen  abgeleiteten  Mittags  enthält.  vuH  Zach  hat  sie 


1 Vergl.  Art.  Ahttaiii  vom  Scheitel. 
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illgpmHnW'  ^erfi^chri‘'tini'  »i«  anf  Äe  gleiähnJ  Höllen  ‘■iei 

Planeten  anziiwentlen  *.  • 

_;  [j  pa  > diolifpliachtung  gleicher  llöhen  oft  vereitelt  wird , in- 
dem man  Naclimittagij  zum  Beispiele  die  Sonna  in  dem  Angen- 
liLicke  niclit_,i^ieht , >vp  sie  in  der  bestimmten  IJiilie  ersclieineri 
«ollle,  so  hat  ,,ma(»  die  Zeitberephiuing  aus  halb  - oorrespoiidi- 
piiden  Höhen,  das  is^  aus  solchen^  wo  eine  wenig  verschiedene 
le  von  Höhen  Nachmittags  mit  einer  früh  beobachteten  }lü- 
^eufeihe  verglicl^en  wird,  abzuleitcn  gelehrt  ^ ^ _ 

, I AV  ia  man  aus  einer  Reihe  von  HöhenbeobachtiingeD,  die  z, 
D.  mitdemAyjederholungskreise  schnell  nach  einander  angestellt 
sjnd , ohne  jede  einzelne  Ueobachtiing  zu  berechnen,  die  Zeil 
findet , wie  man  gleiche  Höhen  verschiedener  Sterne  anwendet 
p;’sj  Vv.  leluen' die  Handbücher  der  Astronomie*,  B. 

:i'.  ...  I-  i t . .P  t 

' M b )i  e nm  e s 5 u n s.  ' ' 

-II  . ^ 

B a ro III e t. r i s cJi  e ; altilndinum  menfturntio  ope 

barofiieiri ; iiiesure  des  hatileurs  par  les  ob.servali- 
1;.  • • » . ^ 1 
ytts  du  baromclre;  buronietricul  ßleasuremc/its.  So- 
bald man  die  vichüge  Vorstellung  gefasst  hatte,  dass  es  der  Uruck 
der  Luft  sey,  durch  welchen  da?  Quecksilber  iin,  Rarpmeter 
auf  einer  bestimmten  Höhe  erhalten  werde,«  so  war  derCedanko 
^hr  natürlich,  dafs  das  Quecksilber  iip  Uaroiuetcr  sinken,  raiisser 
Yepn  man  letzteres  a«lf  einen  jierg.Jiriugt.  Ua  nbinliohaui  Pufse 
des  Rergfs  die,  ganze,  lj>s  Zur  Grenz«  der«Atii)Osp|aHre  hinauf. 
reicl(endc,i,urtsäule  ,mit  ilnem  gesanunten  Gewichte  den  pnich 
l^rvorhringt,  welchen  dort  die  Uarometerhöli«.  ahiuUst,  so  snufs 
dieser  pruck,  und  da|i1  gemäfs  auch  die  Uarometerhöhe,  auf  dem 
Gipfel  .des  Rerges  olVenhar  um  soviel  geringer  sevn,  als  es  das 
Gewicht  des' nürt'unlcrhalb' liegefiden  Theiles  der  Luftsäule  for- 
dert, Diese  Ueherlcgoug  veranlalste  Pasczi,  den , Versuch  zu 
veranstalten,  den  auf  seinen  Rath  Pkbkikii  am  )y.  Sept,  H)48 
zuerst  ausfüiirte , doTs  ein  Darometer  auf  den  nabe  bei  Giermont 


1 Nouvellcs  tsMes  ■d’abcrration' ct  de  nutatioii  ctc.  end  Gdrrerp'* 
astronomique.  Xllt.  210. 

2 De  Zach  Corr.  astron.  II!.  p.  598. 

ä Liltruir  iheuret.  Astroa.  I.  p.  117.  ' " ' ' 


KtgcnJen  Pu3r  dv'Diom«  gfebncht-unB  doA'bMbiiciita  «nirde'*; 
Da«  Barometer  ^l  atwaa-  mehr  afs  3 Zell  «a!^  diesem  et\»a:3(NX) 
Puia  hohen  Berge,  und  es  lief«  att^ "also'StblleCsm',  <M«  dieses 
ein  Mittel  zur  Oettimmung  der  ßergb»he*isey.*  “Ob  Pascai  die-r 
>en  Gedanken  «bs'Dm^’AliTES  MittheÜutlgUafgefai'st  hattÄ, 
an»  einem  Briefe  des  Pbsoahtgs  gcschlos^ii  Werden  kann  , ist 
«ngewifg  • ’i‘  - 'i'i  1 I . i .i  > •••'  •' , , !•  ••.I 

*'  -•  Mahiotte,  der  das  Geseti,  wie  die  Dichtigkeit  der  LiiW 
vom  Drucke  abhüngt«  kannte  gab'zherst  ftegeln  an,  wie  marf 
Bergbtiben  ans  Deobachtüng  des  Barometers  ' berechnen  kdnne  j 
er  irrte  indefs  darin,  dahi  er  glaubte,  das'BarO'meter'falla  scbOi^ 
um  eine  ganze- Linie , Wenn  man  nor-nm  BO  Fufs  steigt,  und 
die  an  sich  gar  nicht  >unbraachbaro' Methode  seiner  Hechnnn^ 
führte  daher  au-  gans  unrichtigen  ResülfSteh-*'.  Er  bereahnetei 
nämlich,  um  wiSvieluian  allemal  steigen  müsse,  um  dasBaro'^- 
meter  um  tV  Linie-^fallen  zu  Sehen , (fine -Methode,  anr\veleke> 
ich  sogleich  noch  wieder  zurückkommeu  werde.  • .* 

•-  Hallet  zeigte  ®.  Wie  man  sich  bei  dieser  Berechnung  am- 
Tortheilhaftesten  der" Logarithmen  bediene','  und  seine  FormeP 
wird  immer  die  Oröndlage  dieser  Rec|inüngen  bleiben  , obgleich' 
«eine  Bestimmung  der  Dichtigkeit  derLufthoch  nicht  genau  vrar^' 
Und  die  Rücksiclit  auf  die  wesen  cfei*  Warme  und  anderer  Öm^ 

* ■ h ® ■ f 

•fände  nOthrgen  Correctionen  damals  noch  nicht  bekannt  wareti.^ 
Die  Bemühungen  anderer  Physiker,  um  die  Berechnung 
b’PÄsetn,'  werden  sich  besser  verstehcr/ia^seh  , wenn  ich  vorher: 
die  Theorie  der  Hohenmessungen  mittheile«  ' *‘^'*‘* 

: *.  (t  ^ • ' I • / ii  • • ,I 

Theorie«  der  Höhenmessungen.  >>.( ; ;» 

* Ware  die  Luft  ein  unelastisches  Fluidum  , so  würde“  ofFen- 
bar,  wenn  man  aufwärts  steigt,  der  vbh  ihr  ausgeüble  Drubk’ 

— ■ i - . . .1.  ,x 

1 ^Pmit^  dp  lyqnjlibre  des  liquptirs  et  de  la  pesanteor  de  « lit 
maue  d'air.  Paris  1665«  und  auch  in  dem  Discours  ,sur  la  fie  dp 
Pascal  ror  dessen  Oeuvres  la  liaye.  1779.  , 

t 2 Reo.  Dcscartcs  ,e^ist<sla.e.  Amst.  1632.  P.  HI,  Kp.  67.^  , 

S «Nach  T. . LmoEKSu  hat  Ricii.  Tow>lbt  dus^  unter  dem  Namen 
des  MarIottc*schcn  Gesetzes  bekannte  Gesetz  früher  als  Mariottk  |je- 
kannt.  Tables  barutn.  de  <]e  Linuckac.  p.  XX.  ' 

4 Mariotto  dlsdnurs  sur''la  nnturc Ide-Pair,  ln  Oeotres  da  Harir 
Otto,  a la  liaye  1740«  Tome  I.  vgl.  G.  Ana.  XXXVI,  169.  . . 

5 Philos.  Tv.  nr,  1dl.  for  Uie  Y.;:l6d6.  p;  KHL 
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H o li«  Q met  *n  n g. 

stets  om  gleiche  GrOfsen  abnehmen , wenn  man  am  gleiche  -Hd- 
hen  steigt « und  da  die  Udlito  des  Quecksilbers  im  Barometer  die-> 
Stn  Druck  abmifst , so  würde  das  Quecksilber  imitier  uro  gleich 
viel  sinken , wenn  man  seinen  Standpunkt  um  gleich  viel  erhiP 
heL  So  aber  verhält  es  sich  nicht,  sondern  da  wo  das  Barome- 
ter hoch  steht , ist  die  Luft  durch  einen  grOlkern  Druck  zusam- 
men geprefst,  also  dichter,  und  eine  Luftsäule  von  bestimmter 
Höhe  wiegt  also' hier  mehr^  als  in  den  Gegenden,  wo  die  Luft 
weniger  Druck  leidet,  oder  das  Barometer. niedriger  Steht. 

, Ueberall  ist  das  ganze  Gewicht  der  über  uns  befindlichen 
Luftsäule  so  grofs  als  das  Gewicht  einer  Quecksilbersäule  von 
eben  der  Grundlläche  und  einer  blühe  der  blühe  ides  QiiecksUheis 
im  Barometer  gleich;  das  heifst,  wenn. mon  sich  einen  vertica- 
*len  Cylinder,  z.  B.  von  i Zoll  Durchmesser  denkt,  der  sich  bis 
an  die  hüchste  Grenze  der  Atmosphäre  erstreckt, und  ein  Daro- 
meter  von  1 Zoll  Durchntesser , in  welchem  man  die  blüh*  des 
Quecksilbers'  über  dem  Niveau  des  Quecksilbers  im  Geiafse  oder 
im  k ürzern  Schenkel  beobaclitet,  so  ist  das  GewicJit  der  in  jenem 
Cylinder  enthaltenen  ganzen  Luftsäule  genau  gleicht  dem  Ge- 
wichte der  Quecksilbersäule  von  1 Zoll  Durclimesser  und  von 
derjenigen  blühe,  welche  durch  die  Barometerhühe  bestimmt 
wird.  Steigt  man  in  jener  Luftsäule  so  hoch  hinauf,  dals  das 
Quecksilber  im  Barometer  um  1 Linie  sinkt , so  ist  das  Gewicht 
dar  zwischen  beiden  Stationen  enthaltenen  Luftsäule  genau  so 
grofs,  als  das  Gewicht  von  einer  1 Linie  hohen  Quecksilbersäule, 
und  man  künnte  so  das  specifische  Gewicht  der  Luft  an  einem 
bestimmen  Orte,  in  Vergleichung  gegen  das  specifische  Gewicht 
des  Quecksilbers  bestimmen,  jo  wieMARioTTS  und  andre  es  ge- 
than  haben,  oder  wenigstens  es  zu  bestimmen  verbuchten.  Ein 
einziges  Experiment  der  Art,  wenn  es  mit  vollkommener  Ge- 
nauigkeit ausgeführt  wäre,  würde,  wenn  man  an  Ungleichheit 
der  Wärme  nicht  zu  denken  und  andre  Nebenumstände  nicht 
in  Betrachtung  zu  ziehen  brauchte,  ziueichen,  uca  eine  Tafel  zu 
berechnen,  wie  hoch  das  Barometer  in  jeder  gegebenen  Hübe 
stehen  miifste  , nämlich  auf  folgende  Weise.  * 

M'^enn  man  von  dem  Orte,  wo  das  Barometer  33G  Linien 
3s=  Zoll  hoch  steht,  um  75  b'ufs  steigen  miifs,  damit  das 
Quecksilber  im  Barometer  i Linie  sinke,  so  triflt  mm  in  75 


l .Weou  nuiu  auf  die  Abuahme  der  Schwere  io  derHöhe  eicht  sieht. 


Thcorltt. 


28$ 


Fafs  HMie  eine  Loft,'  dia  nur  einen  Druck,  welcher  durch  33S 
Linien  QueckeilberhUhe' ebgenieuen  wird,  leidet;  ihre  Dicb-t 
tigkeit  ist  alio  in  dem  Verhältnisi  von  336  *n  335  geringer,  ak 
die  der  tiefem  Schicht,  und  wenn  eine  LuftsMuleTon  der  unten 
statt  findenden  Dichtigkeit  75  Fufs  hoch  seyn  mufs , um  ebenso- 
viel zu  wiegen,  als  eine  Quecksilbersäule  von  1 Linie  hoch, 
so  wird  in  dem  hfihem  Standpuncte  die  dünnere  Luflsäuld 

336  ' ^ 

. 75  FuTs  = 75,224  Fuls  hoch  seyn  müssen,  um  ebenso^ 

viel  zu  wiegen.  Man  mufs  also  von  dem  ersten  Standpuncte 

üm  150,224  Fuls  gestiegen  seyn,  damit  man  das  Barometer 

334  Linien  hoch  finde.  Hier  ist  die  Dichtigkeit  det  Luft  nur 

334  ‘ 

a=  derjenigen , die  unten  stattfand,  und  man  mufs  aufs  Neue 


336 

334 


, 75  = 75,449  Fuls  steigen,  das  ist  bis  zu  225,673  Fufs, 


wenn  das  Barometer  bis  zu  333  Linien'  sinken  soll.  So  geht 


33Q 

nun  die  Rechnung  fort , und  man  findet  . 

75  = 75,904;  ^ • 75  = 76,133;  ^ 

3.3ß  336 

75  = 76,599;  ^ • 75  = 76,829;  ^ 


332 
336 
329 

m 

326 

und  man  wird  hiernach 


— Ti-. 


336  „ 336 

77301;  22^  * 75  — 77,540;  j2^ 


1.  ■ ,1 

75  = 75,676 ; 

i 

75  = 76364; 
75  = 77jQ64f 
75  = 77,778* 


die  Barometerhühe 


*=  336"' 

mit  der  Hdhe  0, 

335"' 

= 75, 

334'" 

= l')0,224 

333'" 

.♦...=  225,673 

332"' 

= 301,349 

331'" 

= 377,2.53 

330*" 

.....=  453,386 

329'" 

. . . . = 529,750 

328"' 

= 005,346 

327'" 

= 682,178 

326'' 

= 759,242 

325'" 

= 8'56,543 

324'" 

. i . . . = 914,083 

Digilized  by  Coogle 


m 


H8  h.ebjnetfiäing. 


toianlnieft  gahScig  ßolJcn;;  nnd  so  die-Bechlmig  ohna:S4kv^4 
nglu’it  fertse^en'kbnrieri^"  In  etner  HiSbei ' wO'<i]a^  Queclwilbef 
litr  .nophrl4  Zoü Linien  hobh  <tandb  jninülita  itian  130 
FhIs  steigen y um. :d«I.IAroio«ter  1 Lin«  fallferi.isii'iehen.'  w!i 
libi  dieser  £ .'T«cimuhg  der  Höhpti) 't^;loheni«in  bestimnxtei; 
IhiToiheterstand  ctMspticblt  taturde- jed«i  ScAiebt  von,, 7D.:f)u(e 
bbcb'  odlr  bis  77.  b'ufs  boch  aU  gleiahfbfmig  idiäbt  ahgbaeben,;, 
aber  dieses  ist  offenbar  nicht  strenge  richtig,  da  vielmehr  die 
Klchtigfeeit  bei  jedbr  viel  geringem  A'etiderhng  der  Höhe  <cl?jn; 
MegUich,'iatt  Um  die  dnimraiKhung  genauer  zu  führen, 
man  die  t(l»,gIei|0h4ioiHi*Hgeaeherien  Lullaahicbtpit  niedrigef 
nahmen  I abar  .die  V<eUtominene;Bai;>*cks\«luigupg.der  nafh|depi; 
Gesetze  der  Stetigkeit  erfolgenden  Aenderungen  finde  ^rsf  in  der 
Dlfferentialrechndhg'sWfr/'lch  silche  tlahef  sogleich  die  DiffererfSf 
1 tialgleichupg  für  die  Aenderuhg  des  ßaroraeterstandes.  c- 

t’^”  *ßs  sei  D die  DitlrHülfeif  der  Luft  an  demjahigefi  Püncte 
.^{inosphäre,  wo.,das  Quecksilber  itp. Barometer  die  Höhe 
hat,  dann  ist  in  eitler  Höhe  = h,  svo  die  Barometerhöhe  = p 


jst^  die  Dichtigkeit  mei  gleicher  ^Varme  = • 

Säule  von  der  H6nb'£=  dh,  ubt  einen  Drnck  = — j, — äös,- 

itid^'man  hier  era.bestüi-  die  Dirhl^k^  däd'Quecksilbärs  =,1 
setzt,  und  den  Druck  blofs  durch  die  Höhe  ausdrückt,  das 
kbiTst^ -den  Dmok.  als  Mif'eine^tsr'C  geatzte  Gr, ündfiaciie  wir-r, 
kend  ansicht.  Dieser  Druck  beträgt  aber  soviel  als  das  Gewicht* 
einer  Quecksilbersäule  von  der  Höhe  = dp,  da  das  Quecksil- 
ber um  dp'sinkt,  indem  "'Inan'  in  der  Luft  um  d'h  Steigt,  I So  ist 
also  \ ~ 

D.i 


i’iL 


^iDp 


. ii. 

und  eineLuft- 


- ^ P = — 


dh, 


das  heifst,  eine  Quecksilbersäule -von  der  Grundfläche  = 1 und 
Dichügkeit  = 1 deren  Höhe  = dp  ist,  wiegt  eben  so  Viel,  als 

eine  Lufsäüle  Vön ‘der  OrundlKiche  =i  1,  Dichtigkeit  = -p-, 

find  Höhe  = dh.  Dieäe  Differentialgleichung  = — p-  dh 

, , Coosti.  ;D.h.  , _ 

giebt  ab;t  log,  = oder  wenn  h s*  Qist,  da,  Wo 


« ri  iT4»eo.rifo,|  <•;  1 1 

•rl  • 1 'i  •«'■Pi  P »->•  .1. 

p =P  ist,  log.  — = ;'h  — . log.  -»  Dieses  ist  die 

* P ' 9r  .1 

Grundformel  für  die  HUlienm^si;ngen,  die  man  zu  bequemerem 
Gebrauche  leidit  auf’brigg’tche^oj^ri.lkmeq  zurcukliihrt,  indem 

man  mit  2, .302585  multiplicirt.  So'lahgc  min  naliirliclife  Lo- 

• 1 .•■.••■  • : It  I ..■■•■l.-.i  -i  ä i!--il  , 

gariÖiinen  ahVendct,  ist^rr,  o^ef  die  .(jriifsj^',’' ih’it' welcher 

• * '.  t’  1 -I  'D  ' ■■  ’tll  liUJ, 

Unterschied  der  Logaritbmeii  beider  narbnBetdfsttlnde  mu)ti|t]än 
cirt  werden  mufs  {c/er  harometrhche  (,'oe//rcient)  die  Hühq.jfljn 
ner  LuftsSiile , Welche  voll  überall  "(efdher  Drcbtigkeit  ^ D 
eben  so  giofsen  Dnieky  ede'die  Qiiecksilbersäule  lim  liaroineteit 
vOn'der  Idiühe  =:  P aasäben  würde.  Weiinndro  DioHtigkeit  de* 
Ltift  einzig  nach  dem  iVinriotte’schen  Gesetze  bettimnit  Würde  nndl 
die  Dichtigkeit  des  (luecksilbers  unverahderlifch-dväre,  das^heifstd 
wenn  man  keine  Ungleicliheit  der  TeirrperahiriberückiichjigetL 
müfste,  so  bliebe  dieser  Coefiicient  ganz  ün^eäBderty  vrelobcif 
Barometerstand  = P map  auch  mit  der  dazu  geliörigen  Dichtig- 
keit dertuft  = Ü ännährae;  denn  da  bpi  einem  andern  Barö- 

xneterstande  = p,  die  t)ich(ijgteit  = d'  ='^—  ist,  so  hat  mim* 

/ -'i  ■ • J - I 1 P 1 . i>  : «it 

P -P  1 ■ 1 . y 

d ■ (iD*  ■ . • . : p ..  .'  I .ii  rtv/ 

Nach 'den  Ton  Biot  «nd  Arago  angestellten  Versncheo'*': 
kann  man  bei  der  Temperatur  des  auflhahenden  Dises'dte  Dich**» 
tigkeit  der  trocknen  atmosphärischen  Luft,^bpi  einem  Drucke 
■von  Ö,T6  Meter,  = der  Dichtigkeit  Mes  Quecksilbers 

.1  ' ...  p . i iil 

setzen  , also  P = 0,76  Meter  — 336,9049  I^en  upd  =a 

24479,417  t'ufs  = 79.S1;88  Meter.  So  hoch  ist  also  die  Luft--, 
sätile,  welche  bei  der  angegebenen,  an  irgend  einem  Orte  stillt' 
findenden  Dichtigkeit  ebensoviel  wiegt,  als  die  darüber  stehende 
bis  an  die  Grenze  der  Atmosphäre  reichende  Luftsäule.  ' ' '' 

Da  die  brigg’schen  Logarithmen  mit  2,302585093  mullipli- 
cirt  Werden  müssen,  um  sie  in  natüriichä  zu  verwandeln,  so  isf‘ 
auch  ‘ ‘ 


1 Blot  traitd  cl*aitron.  pkys.  Tome  III.  Additions  p.  S3.  G. 
XXVI.  178.  Mäis.  de  l’last.  naU  paar  1806.  ' ■'  • 
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Ptr.  P.  P . 

h = 56365,94  . log.  brigg.  p’  ^ 

' ‘i  met.  P 

S=  18309,88  . log.  brigg.  p* 

So  würde  die  Rechnung  zu  führen  seyn,  wenn  nicht  erst- 
lich auf  die  Ungleichheit  der  Schwer»  in  verschiedenen  Pnncten 
der  Erd  - Oberfläche  und  Höhen  über  derselben  Rücksicht  zu 
nehmen  wäre,  und  nicht  zweitens  die  I s’thtigkeit  der  Luft 
und  des  Quecksilber*  bei  verschiedenen  Temperaturen. ungleich 
wäre. 

' Ich  die  Betiechtnng  Uber  die  Ungleichheit  der 

Schwere  zuerst , weil  diese  den  barometrischen  CoefEcienten 
•of  eine  bei  allän  Beobachtungen  anwendbare  Weise  ändert, 
ßtor’s  und  Anaoo’s  Beobachtungen  wurden  in  Paris  angestellt, 
IS5  Fufs  über  der  Oberfläche  des  Meeres  in  einer  Breite  von 
48®  50*  14",  wo  also  erstlich  die  bei  gröfserer  Entfernung  vom 
Mtttelpuncte  der  Erde  abnehmende  Schwerkraft  im  Verhäitnils 

der  Zahlen  1 zu  —■"T — rrrr»  schwächer,  als  an  der  Ober- 
fr  + 

fläch«  des  Meeres,  ist,  wenn  r den  Halbmesser  der  Meeres-Ober- 
iläche  in  dieser  Gegend  bedeutet;  dieselbe  Quecksilbersäule  von 
0,76  Meter  Höhe  würde  also  an  der  Oberfläche  des  Meeres  et- 
was mehr  Druck  ausgeübt  haben,  oder  umgekehrt,  der  in  der 
angegebenen  Höhe  gemessene  Druck  würde  an  der  Oberfläche 
des  Meeres  durch  eine  Quecksilbersäule 

^ (‘  - .i«^)  = 

hervorgebracht.  ^ 

Aber  die  Schwere  ist  auch  zweitens  in  verschiedenen  atö- 

o 

graphiscJien  Breiten  ungleich , und  zwar  so , dals  sie  unter  der 
Breite  = fp  , . 

= 1 -f-  0,  00519  Sin.*.f , ist,  ‘ 
wenn  sie  unter  dem  Aequator  = 1 ist , oder  dufs  sie 

= 1 — 0,002595  Cos.V- 

ist  unter  der  Breite  = <p,  wenn  sie  unter  45  Grad  Breite,  — 1 
ist.  Hiernach  ist  die  Wirkung  der  Schwerkraft  in  Paris 

um  0,002595  • 0,13355  = 0,0003465 
gröfser,  als  unter  45  Gr.  Breite,  und  jene  0,759966  Meter  hoha 


1 Vgl.  ErJt.  Th.  lli;  S.  893.  Fall.  Tlu  IV.  S.  9. 
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Qnecksilbers&'ule  hätte  unter  45  Gr.  Breite  an  der  Oberfläche  des 
Meeres  = O,7(j02Ü3  hoch  seyn  müssen , um  eben  den  Druck 
ausziüiben.  Eben  jener  fiirNuIl  Grad  Wärme  gültige  barometri- 
sche Coeflicient  wird  also  unter  45  Gr.  Breite  an  der  Oberfläche  des 
Äleeres  = 10403  . 0,760263  . 2,302585  = 18316,22.  Meter 
= 56385,45  Paris,  l'uls. 

So  grofs  würde  für  4.5®  Breite  am  Meere  der  barometrisclie 
Coeflicient  bei  Null  Grad  Wärme  seyn,  wenn  die  Luft  der  freien 
Atmosphäre  ganz  von  Dünsten  frei  wäre;  wegen  der  in  ilir  ent- 
haltenen Dünste  berechnen  Laplace,  Biot  und  PuissAxx  ihn 
zu  18.334,11  Meter,  wobei  mir  aber  einige  Willkürlichkeit  statt 
zu  finden  scheint 

Bei  jeder  anderswo  angestellten  Beobachtung  mufs  man  in 
Beziehung  auf  die  beiden  eben  erwähnten  Umstände  eine  Cor-, 
rection  anbringen.  Es  ist  nämlich  das  Gewicht  der  kleinen 


Luftsäule  von  der  Iltihe  = dh  und  der  Dichtigkeit  = 


durch  das  Product 

t 

(1  - 0,002595.  Cos.  2f) 

auszudrücken , wenn  die  Beobachtung  in  der  geographischen 
Breite  = <p  und  der  Höhe  = h über  dem  Meere  angestellt-ist, 
und  man  hat  daher,  da  dieses  Product  > 

^ P-P-Jh  _ 0,0026.  Cos.  2q>) 

gesetzt  werden  kann  , 

dj  ^ _ „„„25 

log,  (1  - 0,0026. Co,  2,). 

Hat  man  die  Barometerhöhen  P' Und  p'  in  den  Höhen  H und 
h über  dem  Meere  und  in  nahe  gleicher  geographischer  Breite 
= (f  beobachtet , «o  ist  der  diesen  Barootebuböhen  z^igehörige 
Druck  , 

r = P'.  (,1  - (1  - 0,0026. Cos.  2f),  ,1  .1 

und  p = p'  ^1  — (1  — 0,0026  ■ Cos.'2gi), 


1 Siehe  aatea.  • 

V.  Bd.  T 
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und  man  hätte  , wenn  (p)  den  Werth  =: 

P'  ^ 1 — (1  — 0,0026.  Cos.  2 <p)  bedeutet, 

log.  Const.  = log.  (p)  4"  p • hl  ^ 1 — (1  — 0,0026 . Cos.  2 y ) 


folglich  log 


H (h  — H)  (^1  4 i ^ (1  —0,0026.  Cos,  2g>). 

Um  diese  verwickelte  Formel  in  allen  Fällen  , wo  die  Nor- 
maltemper.itur  statt  findet,  mit  zureichender  Genauigkeit  anzu- 
wenden , ist  es  am  besten , zuerst  die  oherßächlich  bestimmte 
Höhe  = h'  — H' , aus  der  Formel  h'  — H*  = 56385  . log. 

l»” 

brigg.  in  Pariser  Fujsen  zu  berechnen , und  nun  unserer 


letzten  Formel,  worin  log. 


log.  — 4"  loß'  f 1 4* 

P V 


P ( . - ^') 

2 (h  - II) 


) 


= lo".  ^ 4*  — ^ für  natürliche  Logarithmen,  oder 
® p ^ r 

= log.  brigg.  4-  0,868.  — r~)  h'brn» 

h — H = 56385  ( 14-^^-^—)  (l  — 0,0026. Cos.  2y) 
j ,0g.  br.  ^ 

tu  geben. 

Um  diese,  fast  immer  unbedeutenden  Correctionen  nicht 
immer  alle  zu  wiederholen,  will  ich  von  jetzt  an  h — 11  = 56365. 
r 

K.  log.  - setzen,  und  man  könnte,  nach  Poissabt’s  Bemerkung* 
P 

allenfalls  die  Conection  wegen  ungleiches  Fanwixkung  der 


1 Traitä  de  Gäodäaie  lÜTre  6.  Chap.  6. 
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Schwere  ganz  weglassen,  wenn  man  K =-1,00321  setzte,  dann 
aber  auf  die  Feuchtigkeit  der  Luft  noch  besonders  Rücksicht 
nähme. 

Die  Wärme  hat  auf  diese  Bestimmungen  einen  zweifachen 
Einflufs.  Zuerst  war  die  Bestimmung  , dafs  die  Dichtigkeit  des  / 
Quecksilbers  = 1 sey,  offenbar  nur  auf  eine  gewisse  Tempera- 
tur, wir  nehmen  hier  an,  die  des  aufthaueiiden  Eises,  anwend- 
bar, und  da  das  Quecksilber  nach  Düloso  und  Petit,  sich  bei 

jedem  Grade  des  Reaumürschen  Thermometers  um  aus— 

« 

dehnt , so  ist  die  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  = 1 — 

bei  t Graden  der  Wärme , und  statt  der  uncorrigirten  Höhe  P 
und  p des  Quecksilbers  mufs  man  P (‘-  So) 

^ oder,  was  genau  genug  ist,  statt  des  Quotienten 

P V / T^t 

p ’ p V*  4440 

führung  der  Barometerhühe  auf  das,  was  sie  seyn  würden,  wenn 
das  Quecksilber  die  Temperatur  des  schmelzenden  Eises  hätte, 
und  es  erhellet,  dafs  man  nur  die  eine  Barometerhöhe  um  so 
viel,  als  dem  Unterscliiede  der  Temperaturen  gemäis  ist,  zu 
corrigiren  braucht. 

ln  Beziehung  auf  die  Wärme  der  Luft  ist  eine  zweite 
schwieriger  zu  bestimmende  Correction  nöthig.  Obgleich  der 

P D 

Factor  — oder  Sj  stets]  einerlei  Werth  behalten  -würde , wenn 
D d 

die  Temperatur  der  Luft  unveränderlich  bliebe,  SO  ist  doch  be- 
kanntlich bei  gleichem  Drucke  die  Dichtigkeit  der  Luft  geringer, 
wenn  die  ^V'ärme  gröfser  ist,  und  da  diese  Aenderung  nach 

Gat  -LÜssac  für  jeden  Reaumürschen  Thermometer  - Grad  ■ - , 

beträgt,  (oder  = 0,00375  Für  jeden  Centesimalgrad)  so  ist 
die  Dichtigkeit  bei  einer  von  0°  verschiedenen  Wärme  = 

Hiernach  wäre  die  Correction  leicht,  wenn  die  ganze  Luft- 
säule zwischen  beiden  Beobachtnngspuncten  eine  überall  gleiche 
Wärme  hätte ; da  aber  dieses  nicht  der  Fall  ist,  so  sollte  eigent- 

T 2 


^ setzen.  Dadurch  erhält  man  die  Zurück- 
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lieh  die  Warme  t eine  Function  der  Höhe  in  die  Rechnung 
eingefiihrt  werden,  und  die  Gleichung  dp  = — d h 

^ j ‘2  [3)  diesem  gemals  integrirt , t aber  zuvor  als 

Function  von  h gegeben  werden. 

Aber  die  Ungleichheit  der  Warme  in  verschiedenen  Höhen 
ist  nicht  immer  auf  gleiche  3Veise  bestimmt,  und  es  ist  schwer, 
ihr  Gesetz  strenge  anzugeben.  Man  begnügt  sich  daher  gewöhn- 
lich , die  Temperatur  = T'  in  der  untern,  und  = t'  in  der 

T'  4-  t' 

obern  Station  zu  beobachten , und , als  die  Wärme  der 

oanzen  Luftsäule  anzusehen , wodurch  dann 
P / . T'  + t'\  , 

^ = D 

T'  + t'> 


r" 

— Ji 

P 


oder  h — H = ä6385  . K . (^1  + 
. P" 

hervorgeht , wenn  man  m 


P" 

— tt 

P 


schon  den  nach  der  Wärme  des 


Quecksilbers  corrigirten  Werth  gesetzt  hat. 


Kurze  Darstellung  derRegeln  zurHölien- 
nie.ssung  an  einem  Beispiele. 

1.  Bei  einer  Beobaihtung,  die  zur  Ilöhenmessiing  dienen 
soll,  mufs  notliwendig  mit  der  Barometerhöhe,  gleichzeitig  an 
beiden  Orten  beobachtet,  auch  die  Temperatur  des  Quecksilbers 
im  Barometer  und  die  Wärme  der  Luft  gegeben  seyn.  Bei  Ra- 
MO.vn’s  Bestimmung  der  Höhe  des  Pic  de  Bigore  über  Tarbes 
wurde  auf  dem  Berge  von  RAMOSn  , in  Tarbes  von  Dakgos 
folgendes  beobachtet. 

^ Barotneterhühe  auf  dem  Berge  = p'  = 19,845  Zoll, 

in  Tarbes  = P'  = 27,17  Zoll, 

Temperatur  des  Quecksilbers  dort  = t = 7,”  6.  R, 

hier  = T = 14,9. 

Temperatur  der  Luft  dort  = t’  = 3,2  x 

hier  = T*  = L5,3. 

2.  ' Es  wird  nun  zuerst  die  Qnecksilberhöhe  so  eörrigirt, 

dafs  man  so  viele  der  ühterschied  T — t angiebt,  von 

der  Baromelefhtthe  P'  nimmt , und  von  dieser  subtrahirt. 
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Es  ist  aber  hier  T = l'4,9. 

t = 7,ß 


T— t = 7,3. 


, CB  = O'»«- 

~ ~ 

==  27,12.53  Zoll  = P". 

Diese  Barometerhjihe  ist  als  die  in  der  untern  Station  beob- 
achtete anzusehen  , und  die  oben  beobachtete  wird  uncorri‘'irt. 
p"  = p' , beibehalten. 

3.  Man  berechnet  dann  zuerst  die  Iltihe  nach  der  einfa- 

- / , r" 

chen  locarithmischen  Formel  h — H'  = 50385,5  . lo".  br.  -75. 

P 

log.  brigg.  27  ,1253  = 1,4.33374 

log.  brigg.  19,84.5  = 1,2970.51 

log.  ^ = 0,135723 

und  50385,5  . 0,135723  = 70.52,81. 

Dieses  ist  die  uncorrigirte  Höhe,  die  desto  weniger  von 
der  wahren  Höhe  abweicht,  je  weniger  die  Temperatur  der 
Luft  von  Null  verschieden  ist. 

4.  Aber  wegen  der  Wärme  fordert  diese  Bestimmung  mei- 
stens noch  eine  sehr  erhebliche  Correction,  Man  sucht  daher 
die  Mitteltemperatur 

r -f- t'  l.W  + 3,2_„„, 

^ ‘2  — ~ 
dividirt  die  eben  gefundene  Höhe  mit  213,3  und  multlplicirt  den 
Quotienten  mit  der  eben  gefundenen  Zahl  von  Graden ; was 
herauskommt,  wird  jener  Höhe  zugelegt,  wenn  die  Mitleltem- 
peratur  über  Null  ist.  Man  erhält  aber  hief 
7652,81  . 9,2.5 


213,3 


= 331,88. 


und  7652,81  + 331,88  = 7984,7  Paris.  Fufs. 

5.  ln  vielen  Fällen,  besonders  dann,  wenn  die  Höhen 
nicht  sehr  erheblich  sind,  kann  man  die  Correctionen  wegen  Un- 
gleichheit der  Schwerkraft  weglassen;  will  man  sie  aber  an  wen- 
den, so  mufs  man  in  den  oben  gefundenen  Formeln  h'  — H'  = 
7985,  setzen,  und  sollte  eigentlich  nun  auch  wissen,  wie 
hoch  der  niedrigere  Ott  über  dem  Meere  läge;  da  es  indefs  gar 
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nicht  nUthig  ist,  ^lese  letztere  Höhe  genau  zn  kennen,  so  kann 
man  nur  obenhin  sagen,  einer  Baroraeterhöhe  von  27", 1 ent- 
spricht ungefähr  eine  Höl^e  von  800  Fufsen , also  ist 
H'  4"  ungefähr  = 9000  Fufs. 

Da  r = 19600000,  so  ist 
H'  4-  h' 


und 


= 0,000489. 

= o,0ix)354. 

T 


Nach  dem  Vorigen  hätten  wir  nun  nicht  mit  log.  br.  — jJ, 
sondern  mit 

, , P"  , 0,868  . Ch'  — H’) 

log.  br.  4 

multipliciren  sollen,  wir  müssen  also  unsero  gefundenen  Werth, 

p» 

da  log.  br.  = 0,1357  war,  zuerst  noch  um 

0,0(y)354  0 00'’61 

0,1357 

erhöhen,  also  statt  7984,7,  jetzt  7984,7  . 1,00261  = 8005,5 

setzen  ; dann  aber  mit 

I 

1 H = 1,00049  multipliciren, 

woraus  8005,5  . 1,00049  = 8009,4  folgen  würde. 

6.  Endlich  ist  dann  noch,  zu  berücksichtigen,  dafs  für 
die  in  unserm  Beispiele  vorkommenden  Orte  y = 43*  ist, 
1 — 0,0026 . Cos.  2<P  = 0,99982,  so  dafs  noch  8009,4.0,00018 
= 1,4  von  8009,4  subtrahirt  werden  mufs,  und  8008  Fufs 
würde  nach  allen  bisherigen  Regeln  als  die  wahre  Höhe  des  Pio 
de  Bigore  über  Tarbes  gefunden  werden.  Die  in  Nr.  5 und  6 
angegebenen  Correctionen  lassen  sich  in  eine  einzige  verwan- 
deln. Da  nämlich  u (1  4-»)  (1  4-h)  (1 — c)  sehr  nahe 
= u(14'*"t'b  — c)  ist,  für  kleine  Werthe  von  a,  b,  c,  so  ist 

7984,7  . (1,00261  . 1,00049  • 0,99982)  =7984,7  . 1,00292' 
= 8008,0. 

1 

7.  Die  trigonometrisdie  Bestimmung  gab  8044  Fufs,  also 
immer  noch  erheblich  von  unserm  Resultate  abweichend.  Al- 
lerdings sollte  auch  noch  eine  Correction  wegen  der  Feuchtig- 
keit der  Luft  eingeführt  werden;  aber  diese  habe  ich  hier  absicbt- 
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lieh  nicht  «mahnt , weil  die  Bestimmungen  für  sie  noch  nicht 
den  Grad  von  Sicherheit  haben , den  die  übrigen  Correclionen  i 
besitzen , und  weil  noch  andre  Unsicherheiten,  namentlich  über 
das  ungleiche  Abnehmen  der  Wärme  'in  der  Höhe  statt  Anden, 
wodurch  in  unsre  Berechnung  kleine  Fehler  kommen  können. 
Von  diesen  Unsicherheiten  werde  ich  in  der  Folge  noch  mehr 
sagen. 

Andere  Bemühungen,  die  bei  den  Höhen- 
messungen  vorkommenden  constanten 
Zahlen  zu  bestimmen. 

Bei  dem  jetzigen  Zustande  unserer  Kenntnisse,  wo  die 
Gründe  der  Berechnung  schon  mit  grofser  Vollkommenheit  be- 
kannt sind,  ist  es  wohl  nicht  mehr  angemessen,  die  richtigen 
W^erthe  jener  constanten  Zahlen  aus  der  V’ergleichung  der  baro- 
metrischen Höhenmessung  rhit  den  trigonometrisch  erhaltenen  Be- 
stimmungen der  wahren  Höhe  herzuleiten.  Vielmehr  dürfen 
wir  wohl  mit  einem  hohen  Grade  von  Sicherheit  sagen:  da  wir 
das  specifische  Gewicht  der  Luft  bei  bestimmtem  Drucke  und  bei 
bestimmter  Wärme  genau  kennen,  da  die  Ausdehnung  des 
Quecksilbers  durch  die  Wärme  genau  bekannt  ist , da  wir  di«  , 
ungleiche  Einwirkung  der  Schwere  so  genau  kennen,  so  ist  es 
gewifs,  dals  bei  gleichmäfsiger  Wärme  der  ganzen  Luftsäule,  bei 
völlig  trockener  Luft , bei  ganz  stiller  Luft,  und  bei  absoluter 
Vollkommenheit  der  Beobachtung,  die  Höhe  nach  unsern  He- 
geln sehr  genau  müfste  gefunden  werden. 

Ehemals,  als  man  die  Dichtigkeit  der  Luft  bei  verschiede- 
nen Temperaturen  noch  nicht  so  genau  kannte,  schien  es  noth- 
wendig,  die  constanten  Gröfsen  aus  den  barometrischen  Höhen- 
bestimmungen selbst  kennen  zu  lernen,  und  daraus  sind,  vor- 
züglich da  man  zuweilen  fehlerhafte  und  nicht  oft  wiederholte 
Beobachtungen  zum  Grunde  legte,  die  ungleichen  Bestimmun- 
gen entstanden,  deren  Kenntnifs  mir  jetzt  nur  einen  sehr  geringen 
Werth  zu  haben  scheint,  die  ich  indels,  der  Vollständigkeit  we- 
gen , und  um  zu  zeigen , wie  mühsam  man  erst  nach  und  nach 
weiter  gekommen  ist,  hier  erwähnen  will. 

Jener  barometrische  Höhen  - Coeflicient,  den  wir  für  trok- 
kene  Luft  von  0 Grad  Wärme,  am  Meere,  in  45  Grad  Breite 
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= 56385,5  Pariser  Fufs  gesetzt  haben , -wurde  ins  den  iltern 
Beobachtungen  um  so  weniger  genau  bestimmt,  da  man  auf  Un— 
gleiclilieit  der  5t'arme  keine  Rücksicht  nahm,  wohl  nicht  einmal 
ganz  luflfreic  Barometer  besafs,  und  in  der  Kunst,  sehr  genaue 
Instrumente  zu  machen,  noch  so  wenig  fortgeschritten  war. 

Mahiotte’s  unrichtige  Bestimmung,  nach  welcher  das  Ba- 
rometer sclion  an  einem  63  Fufs  höhern  Puncte  um  eine  Linie 
niedriger  stehen  sollte,  gab  die  Dichtigkeit  der  Luft  = veT7 
in  Vergleichung  gegen  das  Quecksilber  an,  und  hätte  9072. 24-- 
als  den  CoelTicienten  für  natürliche  Logarithmen , 9072 . 21-. 
2,30258  = 48740  Fufs  für  briggische  Logarithmen  angegeben. 
Er  hatte  beobaclitet,  dafs  auf  84  Fufs  das  Quecksilber  Linie 
fiel  t.  In  seiner  Schichtenrechnung  nimmt  er  nur  60  Fufs,  als 
die  einer-Linie  entsprechende  Htihe  an. 

De  I.A  IIiiiE*  und  IIoRREno-w®  nehmen  richtiger  75  Fufs 
als  die  Ilfihe  an,  bei  welcher  das  Barometer  von  3.36  Linien  auf 
335  Linien  fallt,  und  so  würde  unser  Coefficient 
= 108  10 . 2t  . 2,30258  = 58025  Fufs. 

Eben  die  Zahl  gilt  auch  beinahe  für  Halley’s  Bestimmun- 
gen * , jedoch  da  er  30  Engl.  Zoll  = 337,5  Paris.  Linie  für 
diese  JVormalliühe  rechnet,  so  sind  es 

10800  . 2t . 2,30258  = 62170  Engl.  F. 
lOSüO  . 2,34375  • 2,302.58  = 58284  Paris.  F. 

Bougüeh*  hatte  wohl  hauptsächlich  nur  den  Zweck  eine 
leichte  Rechnungsmethode  anzugeben,  als  er  jenen  Conlllcien- 


ten  auf 


Toisen  = 58000  Fufs  setzte.  Diese 


Regel  ist  richtig  für  eine  Wärme  von  etwa  6 R^aum.  Graden, 
und  so  lange,  als  man  auf  die  Wärme  noch  nicht  genau  Rück- 
sicht nahm,  konnte  sie  in  vielen  Fällen  richtige  Resultate  geben. 


1 De  la  nature  de  l'airi  in  den  Oearrea  de  Marlotte.  Tom.  I. 
pag.  l7i. 

2 M^m.  de  l’acad,  de  Paris  1709.  p.  176. 

5 £lcm.  phil.  uat.  HaTu.  1748. 

4 A Discourse  of  the  rule  of  the  decrease  of  tlie  lielght  of  the 
mercury  in  the  barometer,  im  den  Miscell.  cnrios.  London  1750.  Phil. 
Tr.  1686.  p.  104. 

5 Voyage  an  Peron,  die  dem  Werke  li  fignro  de  la  tcrre  bei- 
gefiigt  ist. 
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Noch  bequemer  aber  zur  Recfatmug  war  Tob.  Matebs  Regel*, 
P" 

dafs  man  log.  ^77  gradezu  mit  lOOOO  multipliciren  solle,  um  die 

Höhe  in  Toisen  zu  haben.  Diese  Regel  gilt  für  13|  Gr.  R.‘ 
fordert  aber  eine  Correction  für  andere  Temperaturen.  ' 

' Die  Bestimmnngen  von  Scheüciizeh,  die  Formeln  von 
BEHNOtrLLi,  CassiMi  Und  Lambeut,  ebenso  die  achtungswer-’ 
then  Bemühungen  von  Celsius  und  Sciiobeb  kann  ich  wohl 
ganz  übergehen,  da  sie  theils  völlig  verfehlt  sind , theils  hinter 
neuern  Bestimmungen  doch  weit  zurückstehen  *. 

Viel  wichtiger  sind  de  Luc’s  Bemühung  für  diesen  Gegen- 
stand, und  obgleich  wir  jetzt  vielleicht  Veranlassung  finden,  die 
auf  indirectem  Wege  gesuchten  Bestimmungen  als  allzu  mühsam 
gesucht  anzusehen,  so  müssen  wir  doch  nicht  blofs  das  gefun- 
dene Resultat  mit  Dank,  als  sehr  nahe  richtig  annehmen,  son- 
dern können  auch  der  Methode  keinesweges  unsern  Beifall  ver- 
sagen. IVIan  hatte  bis  zu  seiner  Zeit  die  Ausdehnung  des  Queck- 
silbers durch  die  Warme,  obgleich  Amontoss  schon  auf  die  Be- 
rücksichtigung derselben  aufmerksam  gemacht  hatte,  als  ganz 
unbedeutend  bei  Seite  gesetzt*,  und  wie  de  Lüc*  bemerkt, 
nicht  mit  Unrecht,  weil  Barometer,  in  denen  das  Quecksilb^er  nicht 
ausgekocht  ist,  bei  der  Wärme  eine  ganz  unregelmäfsige , von 
der  Ausdehnung  der  mehr  oder  minder,  im  obern  Raume  ent- 
haltenen Luft,  abhängige  Veränderung  zeigen.  DeLÜC  gelangte 
zu  der  Ueberzeugung , dafs  in  luftleeren  Barometern  allerdings 
sich  der  Linllufs,  welchen  die  Ausdehnung  durch  die  Wärme 
hervorbringt,  genau  bestimmen  lasse  und  nothwendig  beachtet 
werden  müsse ; er  bestimmte  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers 
vom  Eispuncte  bis  zum  Siedepuncte  auf  Gi  Linien  für  324 Linien, 
das  ist , auf  ^ Grade , also  auf  7777  für  1 Grad ; dieses 

ist  freilich  nicht  genau,  aber  doch  der  Wahrheit  sehr  nahe  kom- 
mend , und  es  liefs  sich  nun  eine  regelmälsige  Correction  ein- 
führen. 

I ....  ' 

1 K.\STSF.ai5  Anm.  über  die  Markscheidekiinst , nebst  einer  Abh. 
über  das  Höhenmessen  mit  dem  Barometer.  S.  320. 

2 Kästsbb  giebt  an  angeführtem  Orte  fast  von  allem  was  damals 
bekannt  war,  nmständliche  Nachricht  and  Prüfung. 

. S De  Lüc  Untersuchung  über  die  Atmosphäre,  Leipz,  1776.  1.  Th. 
S.  102. 

« a,  a.  0,  8.  38. 
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Auch  auf  die  ln  Rohren  von  grOfgerm  DnrchmesseT  anders 
als  in  engen  Rohren  einwirkende  Capillarität  nahm  de  Lüc 
Rücksicht,  begnügte  sich  aber,  HeberrOhren  an  überall  gleichem 
Durchmesser  zu  empfehlen , und  auf  die  GrOfse  der  Fehler  in 
den  Resultaten,  die  selbst  aus  geringen  Beobachtungsfehlern  her- 
vorgehen , aufmerksam  zu  machen.  Eben  diesen  Fleils , mit 
welchem  er  die  Verfertigung  der  Barometer  verbesserte,  wandte 
er  auch  auf  die  Thermometer,  und  erst  nach  diesen  langen  und 
vielfältigen  Vorarbeiten  ging  er  an  die  Vergleichungen,  welche 
hier  eigentlich  den  Hauptgegenstand  unsiei  Betrachtung  aus- 
machen. 

Sollte  der  barometrische  Coelllcient  genau  _ bestimmt  wer- 
den, so  mufste  zugleich  auch  auf  die  Warme  der  Luft  Rück- 
sicht genommen  werden;  diese  Betrachtung  bewog  de  Lüc, 
die  aus  verschiedenen  Beobachtungen  hergeleiteten  Hohenbe- 
stimmungen  nach  der  Warme , die  als  Mittelwarme  der  ganzen 
Luftsäule  gefunden  war,  zu  ordnen,  und  dann  zu  untersuchen, 
theils  welcher  Coellicient  einer  bestimmten  Temperatur  angehö- 
re, theils  welche  Aenderungen  eine  verschiedene  Temperatur 
hervorbringe.  Er  glaubte  sich  zu  überzeugen , dafs  der  Coeffi- 
oient  = (iÜOflO  Fufs  = 10000  Toisen  zu  16J  Graden  des  acht- 
zigth'eiligen  Quecksilberthermometers  gehöre,  und  dieser  CoefK- 
cient  mit  jedem  Grade  sich  um  7TT  ändere*.  Beides  ist  zwar 
nicht  genau  richtig,  aber  wenn  man  den  nach  de  Lüc  bestimm- 
ten Coefiicienten  sucht,  so  ist  die  Uebereinstimmung  mit  der 
Wahrheit  wenigstens  schon  viel  gröfser,  als  die  frühem  Regeln 
sie  geben,  und  sie  würde  noch  besser  seyn,  wenn  de  Lüc  nicht 
das  Thermometer  der  Sonne  ausgesetzt  beobachtet,  also  die 
Wärme  immer  etwas  zu  grofs  gefunden  hätte.  Obgleich  de  Lüc’s 
Zusammenstellung  der  Beobachtungen  sehr  mühsam  und  weit- 
läuflig  ist,  so  ist  sie  doch  ein  schönes  Beispiel,  wie  man  da, 
wo  directe  Beobachtungen  uns  noch  nicht  gegeben  sind  , auf  in- 
directem  Wege  die  einwirkenden  Umstände  annähernd  kennen 
lernen  kann.  Er  erkannte  auch  die  noch  übrig  bleibenden  Schwie- 
rigkeiten sehr  gut,  und  einige  derselben  sind  noch  immer  eben 


1 Um  ganz  genau  zu  vergleichen,  müfite  mau  noch  den  Luft- 
druck, bei  welchem  der  Siedepunct  des  Thermometers  bestimmt  war, 
in  Betrachtung  ziehen,  was  aber  hier  unzweckmärsige  Weitläuftigkeit 
herbeifuhren  wurde. 


Digitized  by  Googli 


Bestimmung  der  Coefficienten.  2M 

so]  wenig  als  damals  überwunden  *.  Seine  Thermometerscalen, 
durch  welche  die  Rechnung  erleichtert  werden  sollte , haben 
aber  für  uns  so  wenig  Werth,  dafs  ich  sie  nicht  zu  erklären  nö- 
thig  finde. 

Masrelthe  wandte  de  Lüc’s  Formeln  auf  engfisches  Mafs 
und  Fahrenheitische  Grade  an*.  Eben  das  that  Hohslet,  wel- 
cher Tafeln  zu  bequemerer  Berechnung  beifügt*.  Weit  wich- 
tiger sind  SHUCKDOKon’s  Bemühungen*.  Er  stellte  eine  grofse 
Reihe  barometrischer  Iltihenmessungen  an,  aus  denen  er  eine  Ver- 
besserung der  Formel  de  Lüc's  glaubte  ableiten  zu  können,  und 
obgleich  seine  Correction  für  die  Warme,  näinlicl\  = 4r  hei 
jedem  Thermometergrade,  gewifs  za  grofs  ist/  so  verdienen 
doch  seine  Bemühungen  allen  Dank. 

Einen  ähnlichen  Zweck  haben  Rot’s  Untersuchungen  *,  aber 
auch  seine  Zahlenbestimmungen  haben  sich  nicht  bewährt,  und 
J.  T.  Mater  rieth  (noch  1786)  bei  de  Lüc’s  Correction  um 

*u  bleiben®.' 

Die  Bemühungen  Rosekthal’s,  IlENitEnT’snnd  WÜTSCii’s 
übergehe  ich  ganz*.  Dagegen  verdient  Tresibiet,  derDcLCc’s 
Formeln  an  wirklichen  Messungen  prüfte,  eher  erwälint  zu  wer- 
den*. Aus  diesen  Vergleichungen  schliefst  er,  dafs' der  Werth 
des  Coefficienten  = 60000  zu  der  Normaltemperatnr  = ll'|“  R. 
gehöre , und  dafs  man  für  jeden  von  dieser  Temperatur  abwei- 
chenden Wärmegrad  nm.j^  corrigiren  müsse  ; das  würde  für  0* 
den  Coefficienten  = 56406  allerdings  näher  richrig  geben,  als 
DE  Lüc’s  Regel  ihn  giebt.  Er  glaubt,  de  Lüc  sey  bei  seinen 


1 II.  Th.  S.  258.  ’ 

2 Ph.  Tr.  1774.  Nr.  64.  p.  160. 

8 Ph.  Tr.  1774.  p.  220.  v 

4 Ph.  Tr.  1777.  p.  513. 

6 Ph.  Tr.  1777.  Nr.  29.  1778.  Nr.  82. 

6 Abhandlung  über  das  Ansmessen  der  Warme,  in  Rücksicht  anf 

das  Itühenmessen.  Leipzig  17S6.  s 

7 Bo5Ehthai.'s  Beiträge  zur  Verfertignngnnd  Gebrauch  meteorologi- 
scher Instrumente  Gotha  1782,  Hsaaear  comment.  de  mensurat.  altit. 
ope  barometri.  Ultraj.  1786.  Wünsch  neue  Theorie  von  der  Atmo- 
sphäre und  dem  Hühenmesscn  mit  dem  Barometer  Lcipz.  1782. 

8 In  DZ  SAossDaa  TOjages  dans  lea  Alpes  Tome  11.  p.  616.  Ge- 
ueve  1786. 
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Hoheiimeffsang. ' 

B^stimmnngpn  Jureh  nicht  gerian  richtige  geometrische  Bestim- 
mungen der  Htihe  irre  geleitet  worden. 

Klijtsip’s  Bestimmungen*,  die  sich  nur  aüf  fremd«  Beobach- 
tungen gründen,  und  ehemals  nur  weil  sie  den  Gegenstand  recht 
befriedigend  darstellten,  wichtig  schienen,  haben  (ür  uns  ebenfalls 
keinen  erheblichen  Werth.  Er  untersucht  sorgfältig  denEinflnfs, 
den  die  Voraussetzung  einer  regelmäfsig  in  derHilhe  abnehmen- 
den  specifischen  Elasticität  der  Luft  auf  die  HdhenbestimUiung 
haben  würde;  aber  da  das  Gesetz,  nach  welchem  die  Wärme 
in  der  Höhe  abnimmt,  zu  verschiedenen  Zeiten  so  sehr  ungleich 
ist,  so  wird  der  Theorie  der  Höhenbestimmung  damit  wenig  ge- 
holfen. Er  sowohl  als  Gehstxea  glaubte,  durch  unmittelbare 
Bestimmung  der  Dichtigkeit  der  Luft  vermittelst  eines  Manome- 
ters mehr  Sicherheit  in  die  Bestimmungen  zu  bringen 

LAi’LaCE,  der  in  seinen  Untersuchungen  auf  alle  Umstände 
Rücksicht  nahm,  und  die  Berichtigung  wägen  ungleicher  Ein- 
wirkung der  Schwere  so,  wie  es  oben  angegeben  ist',  iri  die 
Rechnung  brachte*,  wählte  denjenigen  Werth  des  barometri- 
schen Coefiicienten , den  Rasiord  aus  zahlrekhen  Beobachtun- 
gen in  den  Pyrenäen  abgeleitet  hatte*,  und  seine  Formeln  sind 
nachher,  als  die  am  vollkommensten  berichtigten,  in  andre 
Werke  aufgenommen. 

Ramord’s  Untersuchungen*  waren  durch  Laplace,  der 
in  der  ersten  Ausgabe  seiner  Exposition  du  systäme  du  inonde 
zu  Beobachtungen  aufgefordert  hatte,  veranlafst , und  verdienen, 
etwas  umständlicher  dargestellt  zu  werden.  Er  wählte  zu  seinen 
Beobachtungen  den  Pic  du  Midi  de  Bigorre,  der  frei  von  Schnee, 
entfernt  genug  von  andern  hohen  Bergen,  sich  über  die  Ebene, 


1 Die  er  in  «einer  Geschichte  der  Aerostatik.  Strafsbarg  1784 
und  Analyse  des  refractions.  chap,  I.  angiebt, 

8 Beob.  auf  Reisen  in  das  Riesengebirge  von  Iisasck,  Hu»« 
Grcber  und  Gfrsthe«.  Dresden  1791. 

3 Nach  VOR  LiSoEicAt'  hatte  PcAvrAia  schon  hierauf  Rücksicht  ge- 
nommen, und  auch  für  verschiedene  llypolhescn  der  Wärme- Abii.vhmc 
in  der  Höhe  die  Rechnung  geführt.  Transaot  of  tlie  Soc.  of  Edin- 
burgh. Vol.  I. 

4 Mdcan.  cdlesto  Tome  IV.  Livre  10.  FuIssart  traitd  de  Geodä- 
sie. Livre  VI.  Chap.  5.  , 

5 Mdmoires  snr  la  formnle  baromdtriqne  de  la  Mccan.  ce’I.  par 
Riunan.  ( Clermont- Ferrand.  1R11-) 
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in  welcher  Tarbes  liegt,  erhebt,  und  ein  sehr  sorgfältiges  Ni- 
vellement hatte  seine  Höhe  = 7904  FuFs  über  dem  Functe  in 
Tarbes  gegeben,  wo  die  gleichzeitigen  Beobachtungen  vorzüg- 
lich angestellt  wurden.  Sowohl  diese , als  andere  an  verschio  - 
denen  Orten  angestellte  Beobachtungen  vergleicht  Ramond  mit 
den  verschiedenen  Formeln,  wobei  er  jedoch  die  von  de  Ltic, 
welche  die  Jiühen  etwa  um  zu  klein  angebe,  minder  berück- 
sichtigt, den  Coeificienten,  den  Laflace  bei  seinen  ersten  Un- 
tersuchungen auf  17972,  1 Meter  = 5.Kj2,>  Fufs,  beinahe  DB 
LlJcs  Bestimmungen  gemäfs , gesetzt  hatte,  nahm  er  sogleich 
= 18393  Meter  = 56022  Fufs  an,  und  fand,  dafs  dieser  Werth, 
wenn  man  ihn,  nach  Laflace’s  Vorschrift  um  -j-iTr  fnt  jeden 
Reaum.  Grad  corrigirt,  allen  Temperaturen  besser  entspricht,  als 
es  mit  Shückborgh’s  und  Tbembley’s  Formeln  der  Fall  ist; 
die  Trembley’sche  Formel  gebe  nämlich  bei  hohen  Temperaturen 
die  Berghohe  zu  grofs,  bei  niedrigen  zu  klein,  und  seine  auf 
TTT  gesetzte  Correction  für  jeden  Grad  sey  also  zu  grofs  ; dage- 
gen erhalte  man  entgegengesetzte  Fehler,  wenn  man  bei 
nach  de  LüC  bleibe.  Ist  die  Temperatur  nicht  viel  von  8®  R. 
entfernt,  so  stimmen  alle  Formeln,  die  von  Shückb'crgh,  Roy, 
Kirwas*,  und  Tremblet,  mit  der  von  Laplace  nahe  über- 
ein, so  dafs  selbst  für  die  Höhe  A'on  6978  IMeter,  bis  zu  wel- 
cher Gat  - LCssaC  sich  mit  dem  Luftballon  erhob,  nach  der 
kleinsten  Bestimmung  von  Rot  nur  0,9  Meter  zu  wenig,  nach 
der  gröfslen  8,7  Meter  zu  viel  gefunden  wird;  bei  einer  Wärme 
von  16“  R.  dagegen  gab Thesibley’s  Formel  ,i-j-  zuviel,  Roy’s 
Formel  zu  viel.  Jener  aus  Beobachtungen  in  den  Pyrenäen 
hergeleitete  Coeflicient  mufsle  nun  auf  die  Oberfläche  des  Mee- 
res und  auf  die  geogr.  Breite  von  45  Graden  reducirt  werden, 
und  giebt  da  18336  Meter  = 56446  Fufs. 

■ Rasioyd  führt  die  Regeln  der  Berechnung  darauf  zurück, 
dafs  man  erstlich  die  Quecksilberhöhe  um  fhr  jeden  Grad 

der  80theil.  Scale  (-jVts  ^'6  jeden  Gentes.  Grad)  corrigiren 
müsse,  dann  zweitens  die  Differenz  der  Logarithmen  mit  18336 
Meter  multiplicire,  und  drittens  für  jeden  Grad  der  Lufttempe- 
ratur T-irT  “J*  Correction  anbringe,  (yj-n  für  jeden  Gentes.  Grad). 
Die  Correction  wegen  ungleicher  Linwirkung  der  Schwere  in 
verschiedenen  Höhen  könne  man  sich  ersparen , wenn  man  für 


1 Der  sich  fast  an  Tazsisizr’s  Bestimmangeo  gehalten  hat. 
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Höhen  von  etwa  3000 Meter  den Coefficienten  18393  beibehalte; 
die  Correction  \yegen  der  geographischen  Breite  dürfe  aber  den- 
noch nicht  TernachläAist  werden.  Er  zeigt  an  einer  Reihe  von 
Beispielen,  wie  gut  der  CoelHcient  18393  die  Correction  wegen 
der  Schwere  mit  in  sich  einschliefse , indem  selbst  die  Höhe,  zu 
welcher  Gaz-Lüssac  sich 'erhob,  nur  um  zu  klein,  in 

Vergleichung  gegen  die  genaue  Regel,  angegeben  wird. 

Die  Frage,  ob  Ramottd’s  Coefficient  = .56446  Fufs,  oder 
der  aus  Experimenten  geschlossene  = ,56385  F.  der  richtigere 
ist,  will  ich  in  der  Folge  noch  näher  zu  beantworten  suchen. 

So  sehr  diese  Bemühungen  Ramoho’s  Beifall  fanden  , so 
machte  doch  vos  LisnEXAO*  die  gegründete  Bemerkung,  dafs 
Rauond’s  für  die  Beobachtungen  in  den  Pyrenäen  so  sehr  gut 
passender  Coefficient  doch  vielleicht  anderen  Gegenden  weni- 
ger angemessen  seyn  könne.  Die  astronomische  Strahlenbre- 
chung sey  am  Aequator  geringer,  als  in  hoher  Breite,  und  die- 
selbe Ursache,  die  dieses  bewirke,  müsse  auch  auf  jene  Coeffi- 
oienten  Einflufs  haben;  daher  sey  es  besser  bei  der  Bestimmung 
des  Coefficienten  Beobachtungen  aus  ganz  verschiedenen  geogra- 
phischen Breiten  zum  Grunde  zu  legen.  Die  Vergleichung  vieler 
Beobachtungen  gab  den  Coefficienten  = 56652  Fufs.  Aufserdem 
veränderte  vos  Lisdesau  die  Correction  wegen  der  ungleichen 
Wärme  in  verschiedenen  Luftschichten,  da  die  Voraussetzung, 
man  dürfe  die  Mittelwärme  zwischen  beiden  Stationen  so  anse- 
hen,  als  ob  sie  die  Wärme  der  ganzen  Luftmasse  bestimmte, 
nicht  der  Wahrheit  zu  entsprechen  scheint.  Aber  so  gegründet 
die  Bemerkung  ist,  dafs  jenes  einfache  Gesetz  der  Natur  wohl 
nicht  völlig  entspricht,  so  niufs  man  doch  gestehen,  dafs  der  stete 
Wechsel,  welchem  das  Gesetz  der  Wärme -Abnahme  in  der 
Höhe  unterworfen  ist,  uns  kaum  erlaubt,  eine  für  alle  Tages- 
zeiten und  Jahreszeiten  gültige  Regel  aufzustellen. 

Unter  den  Beobachtern , welche  auf  eigne  Beobachtungen 
gestützt  den  Coefficienten  zu  bestimmen  gesucht  haben,  verdient 
auch  n’AuBuissoir  genannt  *u  werden.  Seine  Beobachtungen 
betrafen  die  Flöhe  des  St.  Bernhard  über  Turin  und  die  des 
monte  Gregorio  , und  obgleich  seine  Vergleichung  der  Beobach- 


1 Tables  baromätrlqaes  poar  faciliter  le  calcal  des  mesnres  des 
hauteurs.  Gotha  1809.  , ..  i ■ ■ 
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. ttinsen  zeigt*,  dafs  man  zu  verschiedenen  Tageszeiten  einen 
•ndern  Werth  des  Coefficienten  erhält,  so  nimmt  er  doch  als 
am  passendsten  18317  Meter  = 56387,8  Fufs  an*,  setzt  statt 
dessen  aber  um  die  eine  Correction  wegen  Abnahme  der  Schwer- 
kraft zu  ersparen,  18365  Meter;  oder  auch,  wenn  man  diezweit« 
Correction  wegen  Abnahme  der  Schwere  mit  darin  begreifen 

will,  18375*. 


G.  G.  ScHMinx  setzt  nach  eignen  Beobachtungen  den  Coef- 
iicienten  = 56262  bei  0*  Wärme  und  die  Correction  = yjy 
für  jeden  Wärmegrad®. 

DE  ViLLEFossE,  der  übrigens  de  Lüc’s  Formelbeibehält, 
nimmt  die  Berichtigung  wegen  der  Wärme  nicht  = frz,  son- 


dern ==  an , ohne  jedoch  zu  behaupten , 'dafs  diese  aus 

Winterbeobachtungen  auf  dem  Harze  abgeleitete  Bestimmung 
allgemein  gültig  sey®.  Die  Untersuchungen  von  Tkalles^, 
Mollweide®,  haben  nicht  den  Zweck,  die  beständigen  Grb- 
Isen  der  Formeln  zu  berichtigen.  Greatoiiix®  hat  zwar  dahin 
gehörende  Vergleichungen  angestellt,  aber  ohne  sie  zu  einem 
vollendeten  Resultate  zu  führen.  Vebibi’s  Untersuchungen  *® 
habe  ich  nicht  nachsehen  können. 


Dagegen  mufs  ich  doch  noch  etwas  ausDABiEti,’s  theoreti- 
schen Untersuchungen**  erwähnen.  Er  sucht  in  dem  ersten  Ab- 
schnitte seiner  Abhandlung  über  die  Constitution  der  Atmosphäre, 
den  Druck  und  die  Strömungen  in  einer  ganz  dunstfreien  At- 
mosphäre zu  bestimmen.  Er  nimmt  den  barometrischen  Coefii- 
cienten  = 26250 . 2,302585  engl.  Fufs  = 56665  franz.  Fufe 


I Joornal  de  Pbysiqne  Tome.  LXXT.  6. 

S  Traitä  de  Gäodifsie.  Tome  I.  (übers,  t.  Wildemann.  Dresden 
1822.  S.  439). 

8 a.  a.  O.  S.  442. 

4 Vgl.  G.  XXXVIII.  270.  LXVII.  287. 

5 G.  G.  Schmidt  Lehrbnch  der  Naturlehre«  Giefsen  1826  S.  187. 

6 G.  XXVI.  205.  XXVm.  58. 

7 G.  XXVII.  400. 

8 G.  LXII.  300. 

' 9 Phil.  Transact.  for  1818. 

10  Mem.  de  Bologna  Tome.  II. 

II  Heteorological  £uaya  and  ObserrationS.  London  1823. 
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an  , bei  der  Temperatur  =:  0»  indem  er  bei  30  engl.  Zoll  Druck 
die  Dichtigkeit  der  Luft  = g 1 u g setzt,  welches  bei  330,9049 

Paris.  Lin.  oder  0,76Meter  ■ - ^ r giebt.  Hieraus  würde  nun 

die  Höhe  leicht  zu  berechnen  seyn,  wenn  nicht  die  Temperatur 
in  der  Höhe  abnährae  ; aber  diese  Abnahme  glaubt  er  durcli  fol- 
sende  Recel  bestimmen  zu  können  l.  Wenn  in  0 Höhe  das 

O O 

Barometer  30  Zoll , in  5000  F.  Höhe  dagegen  24,797  steht , so 

ork  «)  i “ü7 

soll  man  = 1,21  — 0,826  = 0,384  mit 

x4,/y7  uü 

4'i  multipliciren , um  die  3Värme -Abnahme  in  5000  F.  Höhe 
in  Fahrenh.  Grade  zu  erhalten,  oder  mit  20,  um  sie  in  Beaum. 
Graden  zu  erhalten.  Darnach  wäre  nun 
in  5000  F.  Höhe  die  Wärme  = — 7,7  R.  = -f-  14,8.  F. 


in  10000  F. = — 15,6  =—  3,1.  F, 

in  20000  F — 33,6  = — 43,6.  F. 


AVegen  dieser  mindern  AA^ärme  stehe  das  Barometer  nm 

1 

für  jeden  Fahrenh.  oder  um  -777;  für  jeden  R^aum.  Grad  niedri- 
2 13,3 

ger  als  es  sollte,  und  er  setzt  daher  die  in  5000  F'ufs  Höhe  ge- 

17  2 

fundene  Barometerhöhe  = 24,797,  um  — ^ .24,797  = 0,888 

480 

herab  ; die  auf  1(X)00  Fufs  gefundene  = 20,499,  um 
^ . 20,499  = 1,497 

herab,  und  so  ferner*.  , 

Dastieli,  sucht  dann  die  Frage  zu  beantworten , wie  sieb 
diese  Barometerstände  ändern  würden , wenn  in  der  untern  Sta- 
tion die  AVärme  von  32®  auf  48®  Fahrenh.  stiege.  ■ Auf  0 fufs 
Höhe,  wo  noch  immer  die  ganze  Atmosphäre  lastet,  bleibt  der 
Druck  = 30  Zoll ; aber  die  untere  wegen  erhöhter  AVärme  leich- 
tere Luft  giebt  bei  5000  Fufs  keine  so  starke  Abnahme  der  Ba*- 
roineterhöhe  *,  und  das  Barometer  steht  in  5000  Fufs  nun  höher. 


1 Die  auch  im  Art.  Erde.  Th.  tU.  ■ 9.  1018.  angeführt  ist. 

S Ich  verstehe  den  Grund  dieser  Rechnung  nicht  ganz.  Erstlich 
hat  DAniKtt  statt  der  von  mir  berechneten  Abzüge  0,848  und  1.393, 
zweitens  müfsto  man  nach  meiner  Meinung  nur  die  Mittelw.arme  der 
ganzen  Luftsäule  uchmcu  , also  nur  etwa  halb  so  viel  siibtrahirrn. 

S Hach  meiuer  Aoaicht  aoUte  man  das  Gavicht  der  zwischen  0 
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Nach  diesen  Uebedegungen  und  unter  der  Voraussetzung, 
dafs  am  Pole  die  Wärme  an  der  Erde  = 0**  F.  am  Aeqiia- 
tor  80®  F.  sey,  berechnet  er  die  in  'gleichen  Heben  un 
gleichen  Barometerstände  am  Pole  und  am  Aeqnator , ' 

dort  in  5000  F.  Höhe  = 23,597  bei  — 18,5  Wärme. 

in  20000  F.  . . 11,411  . . — 82,1 

hier  in  5000  F.  . . 24,34?  . . +64,4 

in  20000  F.  . . 13,043  . . + 12,8 

daraus  entstehen  nun  Lufistremungen,  deren  Berechnung  ich  um 
so  weniger  weiter  verfolge , da  mir  schon  bei  dem  bisher  Ange- 
führten manche  Zweifel  aufgestofsen  sind. 

Endlich  gehört  hierher  doch  auch  noch  Dalton’s  Ansicht 
von  der  Mischung  verschiedener  Luflarten.  Nach  dieser  Ansicht 
sind  die  vier  Stolle , die  sich  in  der  Atmosphäre  linden , Sauer- 
stofTgas , Stickgas,  kohlensaures  Gas  und  Wasserdämpfe  So  aus- 
getheilt , wie  sie  es  seyn  würden , wenn  jeder  dieser  Stoffe  al- 
lein da  wäre,  und  einer  nicht  auf  den  andern  wirkte.  Beszeit- 
nsno  hat  theils  ans  DALTUir’s  Angaben,  theils  aus  daran  geknüpf- 
ten Schlüssen  Folgendes  hergeleitet*. 

Nach  den  in  unserer  Atmosphäre  vorhandenen  Quantitäten 
der  verschiedenen  Luftarten  kann  man  für  mittelmäfsig  feuchte 
Luft  annehmen,  dafs  unter  dem  Drucke  jeder  einzelnen  dieser 
vier  Atmosphären  das  Barometer  am  Meere  folgende  Höhen  zei- 
gen .wird 

Stickluft  21,2336  ZoU  ■ 

SauerstolTIult  0,4986 

Köhlens.  Ltxft  0,0278  p ; 

Wasserdämpfe  0,4200  , • , 

28,18  ZoU. 

Der  barometrische  Höhen  - Coeificient  würde  für  diese  vier  At- 
mosphären in  eben  der  Ordnung  seyn 


nnd  SOOO  liegende  Säalen,  weichet  80  -r*  28,949  nach  BA«izLi/t 
Rechnong  war,  un)  hertbteUeo,  al»o  die  Barometerhöhe  am 

6,051  . “ = 0,t03  erhöhea,  wodnrch  tie  23,949  0,202  zs  24,151 

wurde  ; Dakikll  hat  aber  nur  24,072.  Die  Wärme -Abnahme  müfste 
nuu  hier  = 0,444.  malt,  mit  45  teyn  = 19,98; 

_ Z%WZ  m>ü  1 

aber  Dasiai.L  hat  dafür  nur  16,9  statt  rerhiji  17;2. 

1 G.  XLII.  164.  ' . • 

V.  Bd.  U 


A 
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' 58186  ; 50579} 

- 37592;  80565; 

und  lileraus  berechnet  BtsztssKua  eine  Tafel,  woraus  ich  nur 
einige  Zahlen  entlehne»  i.  - ' 

‘ Barometerstände  in  verschiedenen  Höhen. 


Höbe 
über  d. 
Meere 

Stick- 

lult. 

Sauerst. 

Luft. 

Kob- 

lensaur. 

Luft 

Dämpfe, 

Summe  1 nach' d. 

nach  Igi'wö'bol. 
Dalton.iThpor. 

bifif. 

0 

MIMfl 

(l,62S 

0,420 

2S,IS0:  28,180 

o,ihjO 

1()()U(J 

14,294 

4,122 

0,015 

0,316 

18,7471  18,767 

0,020 

2ÜÜÜ0 

9,623 

■2,614 

0,008 

Ö,237 

12,482]  12,498 

0,016 

Hier  zeigt  sich  also  ein  Unterschied  von  0,02  Zpll  = 0,24  Lin», 
welches  allerdings  in  einer  Höhe,  wo  das  Barometer  nur  12 
hoch, steht,  30  Fufs  betrüge.  Aber  Wir  werden  bald  sehen, 
dafs  die  Höhenbestimmungen  noch  nicht  so  genau  sind,;daCs 
wir  aus  Vergleichung  der  Beobachtungen  entdecken  könnten,  ob 
diese,  der  Oalton’schen  Theorie  gemälse  Abweichung,  von,  der 
gewöhnlichen  Berechnung  statt  feinde , und  es  scheint  mir  daher 
.völlig  iiberlUissig , die  Frage,  ob  Daltoji  Recht  habe  oder 
lücht*,  weiter  , zu  erörtern. 

Untersuchungen  über  einige  noch 
derliche  Correctionen  bei  den 
rechneten  Höhen. 

Unsere  Theorie  der  Höhenmessungen  setzte  voraus , dafs 
die  Luft  vollkommen  trocken  sey  , dafs  die  Wärme  entweder 
überall  gleich  oder  wenigstens  so  ausgetheilt  sey,  dafs  man  die 
Miltelwärtiib  als  überall  herrschend  ansehen  könne , und  dats 
keine  zufälligen  Ungleichheiten,  kein  Wind,  kein  Steigen  oder 
Fallen  des  Barometers  an  einem  Orte  statt  finde.  Alle  dies« 
Umstände  sind  aber  m der  Natur  nicht  so  vollkommen , wie  die 
Bequemlichkeit  der  Rechnung  «s  wünschen  liefse,  vorhanden. 

1.  Was  zuerst  die  in  der  Luft  enthaltenen  Dämpfe  betrifft, 
so  würde  sich  darüber,  wenn  nur  der  hygrometrische  Zustand 


1 Eben  der  Meinung  ist  Trallki,  der  übrigens  sehr  nabe  eben 
die  Düferenz,  wie  Beazzanaa  findet.  G.  XXVII.  446.  Yergl.  Atmo- 
tphärt^  Tb.  L S.  488. 


erfor- 

be- 


t>f  Google 


\ 


Corr  ectionen.  i 307 


der  ganzen  Lnftsänle  genau  ^bekannt  wäre,  eine  reget mafaige 
XVnchnung  führen  lassen.  Allemal  ist  der  gesammte  Druck  =1’, 
'welchen  die  Luft  ausübt,  der  Summe  der  elastischen  Kraft  der 
trocknen  Luft,  und  der  in  ihr  entlialtenen  Dämpfe  gleich,  und 
wenn  der  letztere  = b'  heifst , So  ist  der  erstere  = P — F;  die 
L>ichtigkeit  der  aus  Luft  und  Dämpfen  gemischten  Masse  wird 
also  auf  folgende  Weise  berechnet.  Heifst  D die  Dichtigkeit 
trockener  Luft,  wenn  sie  von  dem  Gewichte  P comprimirt  ist, 


so  ist  D 


P — F 


= D ^1 — — ^ die  Dichtigkeit  der  in  der 

gegebenen  Mischerig  enthaltenen  Luft ; die  Dämpfe  dagegen  ha- 
ben allemal,  wenn  sie  ihre  grJifste  Dichtigkeit  besitzen,  eine 
Dichtigkeit  = der  gleichen  Druck  ausübenden  Luft.  Neh- 
men wir  also  zuerst  an,  die  Dämpfe  in  der  Luft  besäfsen  den 


höchsten  Grad  der  Dichtigkeit , 


— V‘ 


D. 


F 

P’ 


so  wäre  statt  D 


zu  setzen 


und  F müfste  aus  Beobachtung  gegeben  seyn.  'Wir  wollen  , da 
alle  unsre  Rechnungen  den  Nullgrad  der  Temperatur  als  Nor- 
malzustand yoraussetzen , F so  grofs  ansetzen , wie  es  einem 
Dampfe  angemessen  ist,  der  eine  mittlere  Dichtigkeit  hätte,  oder 
da  der  dichteste  Dampf  bis  0“  R.  einen  Druck  = 0,1282  Zoll 
ausübt,  hier  F = 0,0041  setzen;  dann  hätten  wir  statt  D nun 

D — 4 • — 28~  ) ~ ^ — 0,000858)  und  der  barometri- 
sche Coefliclent  ginge  aus  .56385,5  in  56385,5  (1  0,0008,'>8) 

= 56433,9  Fufs  = 18332  Meter  über.  So  würde  man  ihn  also 
gebrauchen  können,, wenn  man  Luft  von  mittlerer  Feuchtigkeit 
bei  0*  R.  voraussetrte *,  und  bei  Beobachtungen,  wo  keine hy- 


1 Biot  setzt  die  Dichtigkeit  des  Dampfs  = S,  also  statt  D, 

(F  F N /"  F N 

1 — p +Tpy  = 0(^l-tp  ).  er  setzt  ferner  F = 0,005 122 Me- 
ter für  Dampf  von  gröfster  Dichtigkeit  bei  0“  H. , also  F = 0,002561 
fax  mitteltnäfsig  feuchte  Luft,  und  demnach 

(0,00256K 

1 + 4 • -p-g-  3 = D (1  + 0,0009623)  i 

wodurch  der  Coefficient  aus  18316,22  Meter  ia  18333,86  Meter  über- 
geht, das  ist  in  56440  Fufs;  and  Biot  bemerkt  aau,  da  Haxoho  aoa 

U2 
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grometrische  neitimmnng  gegeben  ist,  verdient  dieser  Coeffi- 
cient  den  Vorzug,  ja  man  dürfte  ilin  noch  Mm  etwas  erhtihen, 
weil  der  Mittelziistand  der  Luft  sich  gewifs  mehr  zur  grOfsten 
, Feuchtigkeit,  als  zur  gröfsten  Trockenheit  hinneigt,  und  so  be- 
währt sich  Ramond’s  aus  Vergleichen  barometrisch  berechneter 
und  wirklich  gemessener  Höhen  hergeleiteter  Goefllcient,  = 50446 
Par.  Fufs , als  sehr  wo)il  dem  mitllern  Feuchtigkeitszustande  der 
Luft  entsprechend. 

Aber  nicht  blofs  für  die  Temperafur  = 0,  müssen  wir  die- 
se Berücksichtigung  der  Dämpfe  anbringen , sondern  auch  bei 
jeder  andern  Wärme.  Da  nun  die  F.lasliciiät  des  Dampfs*  bei 
grüfster  Dichtigkeit  von  ü, l2S‘i  >!^oll  bis  auf  0,8500  Zoll  für  die 
nächsten  20  Grade  über  IVull  wächst,  so  hätte  man  ungefähr 
für  jede  Wärme  = t;  0, 1282 -j- t . 0,03000  oder  bei  mittlerer 
Dichtigkeit  = 0,0641  + t .0,01804.  Darnach  also  müfste  bei 
irgend  einer  Wärme  das  fiir  trockne  Luft  geltende  D'  in 

0,01 804  \ 

• 28  ) 

= D'  (1  — 0,000a5s  - t . 0,000242) 

übergehen,  oder  da  D auch  für  trockne  J.uft  schon 
= D (1—t. 0,004688)  = D war,  in 

D (1  — 0,000a')8  — t (0,004088  + 0,000242)) 
übergehen,  wofür  man  D (1  — 0,0008.58)  (1  — t . 0,00403) 
setzen  darf*.  5Vill  man  also  bei  jeder Iliihenmessung  dieFeuch- 
tigkeit  der  Luft  als  ungefähr  in  der  IMitte  zwischen  Trockenheit 
und  grüfster  Feuchtigkeit  stehend  ansehen  , so  müfste  die  oben 
angegebene  , auf  trockene  Luft  bezogene  l?ormel 

S-H=5638S.K  (l  + j-jL. 

Barometrischen  Ho'henmestaogen  18SS6  Meter  finde , lo  diene  dieses 
zum  Beweise  für  die  Richtigkeit  der  Angaben,  welchcvder  theoreti- 
schen Rechnung  zum  Grunde  liegen. 

1 S.  Th.  U.  S.  351.  / 

% Biot  Bndet,  indem  er  andre  Experimente  zum  Grunde  legt, 
P'  ( 1 — 0,0009628)  (1  — 0,0001627  '.  t')  für  Centesiroslgrade , alio 
D'  (1  — 0,0009628)  (l — 0, 000203. t')  für  R<jaumüfscho  Grade.  Ich 
habe  mtrh  hier,  da  eine  vollendete  Genauigkeit  doch  noch  nicht  mög- 
lich ist,  an  die  im  Art.  Vampf  Th.  If.  S.  351 . angegebenen  Zahlen  gehalten. 
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in  h — H=5Ü434  . K (^1 +0,00493 • ) *°S- 

verwandelt  werden , und  dafür  setzt  man  genau  genug 

h—H=56434.K(l +0,005. (^-))log.^V 

oder  könnte  auch  den  Ramond’schen  Coefhcienten  5644(3  bei- 
behalten, da  fine  Unsicherheit,  die  mehr  als  12Fufs  betragt,  aus 
dein  schwankenden  Feuchtigkeitszustande  der  Luft  hervorgeht 

Obgleich  es  immer  schwer  bleiben  wird,  die  Feuchtigkeit 
aller  einzelnen  Theile  der  zwischen  beiden  Stationen  liegenden 
Luftsäule  zu  bestimmen , so  scheint  mir  doch  die  Beantwortung 
der  Frage,  wie  man  die  Angabe  des  Hygrometers  hierin  Be-  ’ 
trachtung  ziehen  könne,  noch  einen  Platz  zu  verdienen.  Ich 
nehme  daher  an  , man  habe  in  beiden  Stationen  den  Thaupunct, 
das  heifst  diejenige  Wärme , bei  welcher  die  Dämpfe  sich  an 
festen  Körpern  niederschlagen , beobachtet,  und  sehe  das  aus 
diesen  Beobachtungen  genommene  Mittel  als  für  die  ganze  Luft- 
säule geltend  an.  ln  diesem  Falle  wäre  es  am  angemessensten,  ' 
die  Rechnung  zuerst  ganz  so  zu  füllten , wie  sie  für  vollkommen 
trockne  Luft  geführt  werden  müfsle,  und  dann  den  nöthigen 
Correctionsfactor  beizufügen.  Es  sey  also  bei  der  vorhin  be- 
rechneten Messung  die  Wärme  = 9,25  R. , und  die  Wärme, 
wobei  nasser  Kiederschlag  entstandT,  der  Condensationspunct  der 
Dämpfe  =r  6°  R.  Für  Dämpfe  von  6°  Wärme  ist  bei  gröfster 
Dichtigkeit  die  Elasticität  = 0,234  ?.oll , und  da  bei  jener  Beob- 
achtung der  Druck  im  Mittel  zwischen  beiden  = 23,485  Zoll 
betrug,  so  müfsten  wir  davon  23,251  der  trocknen  Luft  zu- 
schreiben und  ihre  Dichtigkeit  = D',  die  Dichtigkeit  der  Däm- 


1 \Vcun  man  diese  Hucksicht  bei  dem  oben  berechneten  Esera- 
pel  des  Pic  de  Bigorre  auwendet,  so  Iiätte  man  ^T' 4- 1')  0,(X)25 
0,04625; 

56446 . 0,04625  = 2610,63, 

56446.(1  + 0,005)  = 50056,6,  und 

P" 

5£)056,6 . log.  -7T  ^ 8015, S;  diese  Zahl  erhält,  wie  obeu  gezeigt  i&t, 

noch  einen  additiven  Thcil  sr  23  Fufs,  wenn  man  auf  den  verän- 
derlichen Werth  der  Schwerkraft  sieht,  und  die  ganze  Hohe  ist  also 
berechnet  ^ 8038  Fufs, 
trigODom.  gemesi.  zz  80iM  FuTs. 
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- , 0,234  . 0,934  \ _ 

CoelTicient  für  die  berichtigte  Dichtigkeit  oder 


Ware  der 


(' 


I + T. 

oder  wenn  die  Beobachtung  wirklich  auf  dem  Pic  de  Bioobiie 
ganz  so  statt  gefunden  hätte,  so  miifste  man  die  für  trocknäLuft 
gefundne  Hülle  = 800,8,  noch  mit  1,00.377  multipliciren  , oder 
in  8038  verwandeln.  Das  stimmte  genau  mit  der  so  eben  für 
mittlere  Feuchtigkeit  berechneten  Höhe  überein.  Hätte  dage- 
gen der  Condensationspunct  bei  9 Grad  gelegen,  oder  wäre  clio 
Luft  fast  im  liüchsten  Grade  feuclit  gewesen,  so  hätte 'man* 

fl  + T • 1 = 1,005  setzen  , also  8008  in  8048  ver\van- 

V io, ‘io/ 

dein  müssen.  — Dieses  zeigt  ungefähr,  wie  viel  bei'nicht  sehr 
hoher  Temperatur  die  Unsicherheit  wegen  des  Einllusses  der 
Feuchtigkeit  betr.ngen  kann , und  wiefern  man,  vorzüglich  bei 
hohen  Temperaturen  und  starken  Abweichungen  von  dem  mitt- 
lern  Feuchtigkeitszustande  das  Hygrometer  zu  berücksichtigen 
Ursache  hat. 

Die  Untersuchung,  wie  man  auf  die  Feuchtigkeit  Rück- 
sicht nehmen  solle,  bat  in  der  neuesten  Zeit  mehrere  Physiker 
beschäftigt.  Aus  Daniell’s  oben  genannter  Schrift  mufs  ich  we- 
nigstens etwas  ansheben.  Danieli.  suclitim  zweiten  Abschnitte 
seiner  schon  oben  angeführten  Abhandlung  die  Untersuchung 
über  den  Barometerstand  so  zu  führen  , w ie  sie  einer  reinen 
Dampfatmosphäre  entspräche.  Fr  nimmt  bei  32  “ F.  die 
Dichtigkeit  des  Wasserdampfs  von  0,200  i^oll  engl.  Spannkraft 

J 1 

die  Dichtigkeit  trocknet  Luft  = 1 gesetzt. 


240,8 


Der 


barometrische  Coeflicient  müsse  also,  da  die  Dichtigkeit  dieses 
Dampfs  = Tirlnn»  *1®*  Dichtigkeit  des  Quecksilbers  und  0,2 
Zoll  der  Druck  ist, 

= 10500 . 240,8 . 0,2  Zoll  = 505GS0  Zoll 

= 42140  Fufs 

seyn , und  so  finde  man  in  5000  Fufs  Höhe  den  Druck  der  blo- 
Isen  Dampfatmosphäre  , = 0,177  Zoll;  aber  diese  Flasticitäl  des 
Dampfs  entspreche  der  Temperatur  von  28,5  Graden  F.,  die  da- 


1 Nach  dw  TaM  Th.  II.  8.  551. 
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heT  {eoD^r  Höhe  angehören  werde.  '‘Anf  ähnliche  Art  rechnet  er 
für  ..andere  Wärmegrade  und  giebt,  indem  er  jedem  Breitengrade 
eine  angemessene  mittlere  ^Vä^me  beilegt,  den  Zustand  der 
Uampfatmosphäre  in  verscliiedenen  Breiten.  Dieser  hvpotlieti- 
sche  Zustand  stimmt  indeTs  zu  wenig  mit  der  Wirklichkeit  über- 
ein , um  dabei  zu  verweilen.  Seine  Untersuchungen  im  dritten 
Abschnitte,  wo  eine  aus  Luft  und  Dampf  gemischte  Atmosphäre 
vorausgesetzt  wird,  gehören  mehr  hieher.  Wenn  die  Luft  zu- 
erst trocken  die  Erde  umgäbe,  nun  aber  aus  dem  die  Oberflä- 
che der  Erde  umgebenden  Wasser  Dämpfe  aufnähme,  so  würde 
nach  DjISiell’s  Angabe  folgende  Aenderung  statt  finden,  wo 
alles  sich  auf  englisches  hlafs  uud  Fahrenh.  Grade  bezieht.  Die 
Temperatnr  war  in  0 F.  Höhe  77“. 


Höhe  , ! 

i 

Temperatur. 

j 

Barom.  ohne 
Dämpfe 

Barom.  nach 
Füntr.  d. 
Däiilpfe. 

1 Thaupunct. 

0 

70,H 

30.0U0 

30,139 

65 

5000 

” 61,1 

25,214  “ 

25,343 

52 

10000  • 

^ 44,9 

21,193 

■ 21,318 

32 

'20000  m 

93 

- 14,970 

15,079 

0 

Die  Schlüsse,  worauf  diese  Tafel  beruht,  sind  zu  zusammenge- 
setzt, um  hier  Platz  zu  finden*. 

Dafs  man  sich  nicht  begnügen  darf,  nach  raittlern  Feuch- 
tigkeitsgraden zu  rechnen,  wie  Beszkniieho  cs  angiebt*,  brau- 
che ich  kaum  zu  erwähnen.  | fes  ist  nämlich  ganz  gewifs , dafs 
es  im  Juli  und  August  trockne  Tage  und  im  Januar  und  Februar 
feuchte  Tage  geben  kann,  und  dafs  an'jenen , der  Wärme  un- 
geachtet, die  Berichtigung  wegen  der  Feuchtigkeit  viel  weniger 
betragen  kann  , als  Benzesdeho  iindet. 

2.  Jch  komme  jetzt  zu  einem  Umstande,  um  dessen  willen 
oft  eiJie  sehr  bedeutende  Correction  nölhig  seyn  würde,  wenn 
es  nur  nicht  so  schwer  wäre , die  Data  durch  Beobachtung 
zu  erhalten,  deren  wir  bedürften,  um  diese  Correction  anzu- 
brinneii.  Dieser  Umstand  ist  die  ungleiche  und  auf  eine  sehr 

0 O 

i . ) " , 

1 Hieher  gehörige  Bemerkangen  finden  eich  in  Annals  of  Philoe. 
Neir.  Seriee  Vol.  X.  p.  48.'  und  im  £dibh'.''  ph'ilos.  iournal.  T.  XI. 
860.  Xlll.  284. 

2 Bsszesb.  höhere  Rechenkunst  und  Trigonoiasetrie.  (Düsseldorf. 

1813.)  S.  504.  514.  . I ! c 
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mannlchfaltige  Weise  wechselnde  Abnahme  der  Wärme  in' der 
Höhe.  Wenn  auch  die  beiden  Deobachtungsponcte  als  in  einer 
yerticalen  Säule  über  einander  Legend  angesehen  .werden  könn- 
te, so  ist  es  doch  selten  richtig,  daTs  die  ganze  Luftsäule  so  an- 
zusehen sey,  als  ob  ihre  Wärme  der  Mittelwärme  zwischen  den 
in  beiden  Endpuncten  beobachtetet!  Temperaturen  gleich  wäre, 
und  es  läfst  sich  in  Beziehung  hierauf  gar  keine  feste  Regel  ge- 
ben, weil  die  Wärmeabnahme  in  der  Höhe  nach  den  Jahres- 
zeiten und  nach  den  Tageszeiten,  selbst  an  einerlei  Orte,  un- 
gleich ist.  , Wir  besitzen  hierüber  noch  nicht  Beobachtungen 
genug , können  aber  doch  Folgendes  als  gewifs  festsetzen. 

Man  nimmt  gewöhnlich  an , dafs  die  Wärme  in  der  Höhe 
ziemlich  gleichförmig  abnimmt,  und  obgleich  die  im  Art.£rJe* 
angeführten  Erfahrungeft  schon  zeigen , dafs  die  Gröfse  der  Wär- 
meabnahme in  verschiedenen  Jahreszeiten  und  an  verschiedenen 
Orten  ungleich  ist , so  würde  doch  dieses , wenn  man  Beobach- 
tungen im  höchsten  und  tiefsten  Puncte  vor  sich  hat,  keine gro- 
fse  Unsicherheit  in  der  Bestimmung  der  Höhe  geben.  Etwas 
mehr  Abweichung  von  der  Wahrheit  würde  die  angenommene 
Mittelwärme  schon  geben,  wenn  d’Adboisson’s * Bestimmung 
der  Wärmeabnahme  richtig  wäre ; denn  wenn  von  0 ^J!s  3000 
Fuls  Höhe  die  Wärme  auf  jede  522  Fufs  um  1 Gentes.  Grad 
abnimmt,  von  3000  bis  6000  Fufs  auf  jede  905  Fufs,  von  6000. 
bis  9000  Fufs  Höhe  auf  jede  714  Fufs,  von  9000  bis  12000  F. 
Höhe  auf  jede  403  Fufs,  ebenso  viel  abnimmt,  so  hätte  man 
in  0 Fufs  Höhe , F.  Wärme  = a 

3000  F.  Höhe = a — 5,75  Grad 

6000  F.  Höhe = a 9,06 

' 9000  F.  Höhe = a — 13,26 

12000  F.  Höhe  ...!.=  a — 20,70 
Hier  ist  leicht  zu  übersehen  > dafs  man  für  die  Mittelwärme  = a 

— 10,35  denCorrectionsfactor=H-  “— ('’^*^öT7o 

260,6  213,3 

1 

für  !•  R.  giebt  - '--t;  für  1®  C.)  setzeii  müTste,  statt  dafs  et 
♦ÖOjO 

richtiger,  wenn  man  Statioinenweise  die  Mittelwärme 


1 Th.  III.  8.  1008. 

2 Th.  UI.  8.  1017. 
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• a — 2,87,  a-7,40,  • 

a — 11,16,  a-^  16,98 

suclite  und  ans  diesen  das  lilittel  nähme,  = 1 -l- 


266,6 


1 


seyn 


würde.  Diese  Ungleichheit  betrüge  auf  12000  Fnfs  Höhe  etwa 
34  Fufs.  ^Aber  diese  Ungleichheit , die  aus  Voraussetzung  einer 
gleichmäfsig  abnehmenden,  und  einer  nach  d’Auduissoh’s  An- 
gabe ungleichförmig  abnehmenden  Wärme  hervorgeht,  ist  noch 
nicht  die  erheblichste , sondern  eine  viel  grOCsere  geht  dadurch, 
hervor,  dafs  die  Wärme  der  untern  Schichten  so  sehr  wechselnil 
ist.  Nach  den  theils  von  mir  selbst  angesteliten , theils  von-Pz- 
CTET  und  Six  schon  früher  bekannt  gemachten  Beobachtungen,' 
nimmt  die  Wärme  nicht  immer  von  der  Erde  an  in  den  naob- 
sten  über  der  Erde  liegenden  Schichten  ab,  sondern  oft  sind 
diese  Schichten  wärmer , als  die  untern  , und  daraus  eigentlich 
erklären  sich  SaussCae’s  Beobachtungen  über  die  nach  den  Ta- 
geszeiten wechselnden  Ungleichheiten  derWärmeabnahme*.’  ln 
den  Mittagsstunden  ist  dieErdiläche  in  der  Ebene  sehr  erhitzt,  in 
grofser  Höhe  dagegen , z.  B.  in  10000  Fufs  Höhe  hat  die  Luft 
nicht  in  gleichem  Mafse  an  Wärme  zugenommen  , die  Wärme- 
differenz ist  also  gröfser,  und  die  Höhe,  welche  1 Grade 
Wännediiferenz  zugehört,  ist  kleiner  als  zu  jeder  andern  Zeit. 
Nach  Sonnenuntergang  dagegen  und  während  der  Nacht  kühlt 
sich  die  Ebene  stark  ab,  und  bringt  die  Wärme  der  benachbar- 
ten Luftschichten  sehr  herab , statt  dafs  in  höhern  Gegenden  der 
Unterschied  der  Temperatur  nicht  so  grols  ist.  Diese  Ungleich- 
heit der  Temperatur  findet  aber  vorzüglich  in  den  Schichten 
statt,  die  nicht  sehr  hoch  über  der  Ebene  liegen,  und  bringt  in 
die  Bestimmung  des  Gewichts  der  ganzen  Luftsäule  eine  Unge- 
wifsheit , über  welche  die  Beobachtungen  in  dem  höchsten  und 
tiefsten  Puncte  nichts  entscheiden.  Ist  zumBäispiel,  wie  es  bei 
SixV  Beobachtungen  im  Winter  einmal  statt  fand^,  die  Wärme 
Abends  in  3 Fufs  Höhe  über  dem  Boden  14°  F.  in  220  F. 
Höhe  = 25*  F. , und  nehmen  wir  nun  für  eine  gröfsere  Höhe, 
z.  B.  4020  Fufs  die  Wärme  so  an,  wie  sie  im  Winter  bei  einer 
Aenderung  von  1 Gentes.  Grad  auf  95  Toisen  Höhe^  etwa  seyn 


1 Art.  Erde  Th.  Ifl.  S.  1011. 

2 Bsasdes  Beob.  über  die  Strahleabrechang.  S.  37. 
S Art.  Erde  Th.  III.  S.  1013. 
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xnüTste,  = 2®  F.  «O.  ergäbe.  beipa'gewObnlichen  Höhenmes- 
sen  mit  dem  Barometer, - die  Beobeohtung  im  tiefsten  und 
höchsten  Puncte  die  Mittelwärme,  der  ganzen  Luftsäule  = 
8®  F.  = — lÖJ®  R-1  man  würde  sich  bereclitigt  glau- 

ben , anzunehmen , dafs  diese  Luftsäule  vön  4020  Fufs  Höhe- 

ebenso  viel  wiege,  als  eine  von  4020  "f"  ^1^3)  ~ 4221 

Fufs  hoch  bei  0 Gr.  Wärme.  Aber  nehmen  wir  die  auf  220  F. 
ahgestellte  Beobachtung  hinzu , und  setzen  auch  voraus,  was 
nicht  einmal  richtig  seyn  kann , dafs  gerade  bis  hierher  die  Wär- 
me znnahm,- und  dann  abnahm,  so  erhalten  wir  die  mittlere 
Temperatur  des  untern  Theils  = 19t  Gr.  F.  = — 5J  R»  j des 
ehern.  Theils  = 134°  F.  = — 8|“  R-,  und  das  Gewicht  der 
ganzen  Luftfäule  so  grols  als  das  einer 

“'!  (‘+V®)  + 3SOO  (l+i)  =41-2F.t.I,.- 

hen  Luftsäule  von  0*  Temperatur.  Und  diese  um  ^ vom  Vori- 
gen abweichende  Angabe  mufs  doch  noch  erheblich  von  der 
Wahrheit  entfernt  seyn  ; denn  da  die  Wärme  in  9 Fufs  Höhe 
schon  16  Grad  war,  so  können  wir  mit  grofser  Wahr8chein-^ 
lichkeit  annehmen,  dafs  sie  in  30  Fufs  Höhe  19  Grad  war-,  und 
die  Mittel  wärme  für  die  unteren  220  Fufs  mochte  vielleicht  23 
Gr.  Fahrenh.  oder  — 4®  R-  betragen.  Die  Coirection  ergiebt 
sich  noch  mehr  abweichend  , wenn  man  annimmt,  wozu  man 
Wohl  berechtigt  ist , dafs  jene  gröfsere  Wärme  sich  noch  öbec 
220  Fufs  hinaus  erstreckte.  : ~ 11 

! Schon  DE  Lüc*  hat  die  Unrichtigkeit  bemerkt,  die  aus  die- 
ser Ungleichheit' der  Temperatur  bei  Beobachtungen  vorzüglich 
zur  Zeit  des  Sonnenaufgangs  entsteht;  er  schreibt  aber  unrichtig 
diesen  Fehler  dem  zur  -Zeit  des  Sonnenaufgangs  sutt  findenden 
Ostwinde  zu,  und  bemerkt,  dafs  wenn  ein  anderer  Wind  wehet, 
diese  Unrichtigkeit  geringer  ausfällt.  Bei  trübem  Wetter  hatte, 
er  keine-Beobachtungen  abgestellt,  sonst  würde  er  wahrschein- 
lich gefunden  haben  , ' dafs  bei  trübem  Himmel  und  einigem 
Winde  keine  so  erhebliche  Abweichungen  um  die  Zeit  des  Son- 
nenaufgangs statt  finden,  indem  dann  die  böhern  Luftschichten 
nicht  so  erheblich  wärmer  sind  als  die  unteren. 


1 UntersBcbaBgeB  Aber  die  Atmosphäre;  (Leipsig.  1778).  Th.  II. 
S.  69.  132. 
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Eine  Shnliche,  -'«beT  > entgegen geskite'  UnrieltHgkeit  gelieb 
nach  nE  Luc  , die  Oeobachtnngrn  in *dvtt'inittlern  Tagesstunden; 
indem  sie'*  die  Hohe  zu  grols  angebedi ' UicT.ist  nämlich ^ die 
NVärme  nahe  an  der  Erde  zu  grolsy  und  man;  braucht  nkir  iim 
•wenige  Fiil'se  anfznsteigen , um  «ine  geringere  Temperatur  zu 
finden;  nimmt  man  also  zwischen  der  in  3 Enfs  Höhe  und  in 
lüOOO  F.  Flöhe  beobachieien  Wärme  das’ Mittel , so  iät  dieses 
grUfser  als  die  wahre  mittlere  Wärme>  iden 'Luftsäule.  ■ Meine 
Beobachtungen  zeigen,  dafsi  diese  mittägliche-DifTeränz  der  Wär- 
me nicht  so  grofs  ist  > als  an  heitern  stillen  Tagen  die  Differenz 
der  'NVärmo  in  verschiedenen  Höhen  nach  Sonnenuntergang. 
Nach  meinen  Beobachtungen  nämlich  ist  kurz  nachSonnenimter- 
gang  diese  Differenz  in  den  nntcEn  LuftschiciUen  am  Sgröfsesten, 
und  es  verdiente  die  nähere  Bestimmung  des  gäisznn  Fortganges 
dieser  Aenderungen  ^ohl  durch  eine  äigne  Reihe  Von  Beobach- 
tungen untersucht  zu  wejrden 

KAaioND,  Deuchos  und  D’Aubcissos  . haben  auf  diesen 
Gegenstand  sehr  geachtet,  aber  keine  sichere  Regel , um  dieser 
Unsicherheit  auszuweichen  , ongeben  können.  Ramosu  fand* 
aus  99  Beobachtungen  sein  Beobachtiingszimmer  zu  Barigesiiber 
das  von  Dangos  in  Tarbes  am  kleinsten  ==907, Meter  um  10 
Uhr  Abends,  am  gröfsesten  =936  Meter  um  Mittag  und  noch  etwas 
gröfser  würde  die  Höhe  in  den  defn  Mittage  folgenden  heifsesten 
Stunden  seyn.  Ramosd  schreibt  diese  Variation  vorzüglich  dem 
aufsteigenden  und  absteigenden  Winde  zu  ; aber'man  kann,  glau- 
be ich,  mit  Sicherheit  beliaupten,  dals  die  unregelmälsige  Wär- 
meabnahme den  NVichtigsten  Einllufs  hat.  In 'den  Py  renäen  fand 
Ramoxd  die  Beobachtungen  ungefähr  um  der  ganzen  Höhe 
von  einander  abweichend,  und  gktubt  daher,  wenn  man  Abend- 
beobachtungen oder  Morgenbeobachfungen  benutzen  wolle,  so 
müsse  man  den  Coefficienten  um  y',  ändern , dagegen  um  yl-j- 
im  entgegengesetzten  Sinne,  wenn  man  Beobachtungen  in  den 

r »■  . in  ' . ' '■  1, 

1 a.  a.  O.  S.  181.'  i.  -.1  . , t.  ■ »i  - . . -.1  . 

2 ,Vergl.  BaASDsi  £eob.  über  die  Strablesbrechan^.  6.  34.  D’ao- 
imsso«  im  Journ.  de  Fhys.  LXXl.  26. 

3 Itaf]  auch  die  in  den  Mannheimer  Sammlungen  •mitgetheilien 

Beobachtungen  auf  dem  Gotthard  und  in  Genf  eben  diese  Ungleich- 
heit geben , habe  ich  in  meinen  Btürägm  lor  Witteruagakunde.  8; 
60,  bemerkt.  ^ ,..i  , . uAt.u»  ■ ■ 

4 Memoires  na  la  formnla  baromätriqne.  pag.  41,  96c‘i.\ 
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heirseste'n  Tngeastündet»  derDetvchnung  nsteiwerfe.  Diese  Cor- 
rection  scheine  für  grofse  Htilien  geringer,  als  für  kleine,  und 
sey  von  Localitat  .und  Jahreszeit  abhängig,  bemerkt  Ramokd  ; 
und  allerdings  mufs  sie  in  grofsen  Hüben  geringer  werden , weil 
die  Unregelmäfsigkek  am  gtölsten  ist  in  den  niedrigsten  Gegen- 
den der  Atmosphäre.  ■ : 

D’AvBuisSoii  hat  über  die  ungleichen  Resultate  in  verschie- 
denen Tagesstunden  eine  ganze  Reihe  von  Bestimmungen  t mit- 
getheilt , denen  die  täglich  angestellten  Beobachtungen  auf  dem 
grofsen  St.  Bernhard  und  in  Genf  zum  Grunde  liegen.  Diesn 
zeigen , dals  iu  den  trüben  und  kalten  Monaten  November  und 
December  die  Difierenz  zwischen  den  Morgenbeobachtungen  und 
Mittagsbeobachtungen  klein , dagegen  in  den  heilsen  Monaten 
grofs  sind;  und  es  lälst  sich  daher  wohl  vermuthen , dals  die 
Tag«,  an I welchen  die  Morgenwärme  und  Mittagswärme  sehr 
verscTiieden  sind,  die  griifsten  Differenzen  geben. 

Berechnete  Hübe  aus  3 Beobachtungen  bei  Sonnenaufgang 
um  2 Uhr. 


Januar  — 

2058 

— 2091 

Februar  — ■ 

2005 

— 2104 

März  — 

2093 

T-'  2130 

April  — 

2058 

— 2119 

Mai  ’ — 

2080 

— 2132 

Juni  — 

2074 

— 2147 

Juli  — 

2084' 

■—  2119 

August  — 

2075 

.—  2137 

September  — 

2068 

2117 

October  — 

.2071 

— '2095 

November  — 

2061 

— 2076 

December  — . 

_206^ 

— 2081 

Mittel 

~207i 

2112 

Eynahu's  Berechnung  aus  vier  Jahrgängen  von  Beobachtun- 
gen ergeben  fast  genau  dieselben  Mittelzahlen. 

Aehnüche Untersuchungen  vonDKLcnos*,  geben  zwischen 


1 Geognoaie,  am  Ende  des  ersten  Theils.  Die  im  71,  Th.  S.  6 
des  Jonm.  de  Phys.  mitgetheilten 'Beobachtungen  , die  ein  eben  sol- 
ches Resultat  geben , übergehe  ich. 

2 Annidcs  deCk.  et  Phya.  VIU.  95.  nndSiblioÜi.  unirera.VIt.  S36. 
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t4Mi<Mittagsb*ot)achtiingNi  und  denen  von  S Ufar  früli  eine 
ferenz  von  3 Meter  auf  2ß4  Meter,  also  ^ des  Ganzen  bei  so 
geringer  Höhe  und  dieses  im  Movetnber , wo  der  EinfluEs  der 
Tageszeiten  nicht  der  gröfsfe  ist.  ’ ' o 

D’Acnutssux’s  Katli*,  die  Beobachtungen  znr  Höhenmes- 
snng  Morgens  um  8 UJir  und  Nachmittags  uni'  4 Uhr  anzustellen^ 
scheint  mir  sehr  angemessen ; dieses  ist  so  ziemlich  die  Zeit,  da 
die  Unregelmäfsigkeit  der  Wärmescale  am  unbedeutendsten  ist! 
Aber  da  cler  Coeflicient  = 18312 , ftir  die  Mittagsbcobachltin- 
gen  eingerichtet  sey,  so  müsse  man  ihn  um  0,011  verm'eiiren  und 
auf  18513  Meter  setzen,  damit  er  für  solche  Ueobachhingeir pas- 
send werde.  Um  dagegen  einen  für  alle  Tageszeiten  nicht  zü 
sehr  abweichenden  Cocfficienten  zu  haben,  Sey  18312 . 1,0044 
= 18394  zu  nehmen.  '•  ' 

Da,  wie  aus  meinen  Beobachtungen  der  Strahlenbrechung 
erhellet,  an  den  stillen  Sommerabenden , 'Welche  heitern  Tageh 
folgen,  die  Wärme  in  den  der  Erde  nahen  Schichten  oft  fast  iri 
jedem  Augenblicke : eine  andre  ist,  so  müssen  zu  dieser  Zeit  die 
Beobachtungen  oni  allermeisten  unsicher  Werden.  Ja  sie  müssen 
das  noch  mehr  seyn,  wenn  sich  solche  ungemein  warme  Luft- 
schichten in  der  Höhe  befinden , wie  sie  ohne  Zweifel  dann 
vorhanden  seyn  müssen,  wenn  die  uhgewöhnlichen  Luftspiege- 
lungen statt  finden*.  An  diese  Verbindung  der  Wechsel' in  der 

- ’ >1  Is  . 

• 1 Joum.  de  Pljys.  LXXI.  6. 

" 2 DtXt  die  obeniarU  wiederholten  Bilder  eine  grofse  Warme  der 

hühern  Luftschichten  uudeuten,  glaube  ich  in  den  Beobachtuugen  über 
die  Strableobrechu'iig  S,  122.  hinreichend  gezeigt  zu  habeu;^  aber 
Xa.i  Peeousb  hat  auch  solche  heifse  Luftschichten  in  der  Hohe  beob* 
achtet,  die  man  im  Mustkorbe  brennend  heils  empfand,  wahrend 
auf  dem  Verdeck  die  Warme  maTsig  war.  Diese  Beobachtung  ward 
ao  der  Xiute  ron  Korea  ackgestellt.  Vielleicht  niufs  hieraus  auch  Ra- 
mozd's  Beobachtung  (S.  53.)  erklärt  werden,  dafs  man  bei  Gewitioro  a)^ 
lemal  die  Hohe  zu  klein  und  20  bis  40  Meter  zu  klein  findet.  Giebt 
es  bei  Gewittern,  (eigentlich  wohl  vor  ihrem  Ausbruche,  x^ie  ich  aus 
Beobachtungen  der  Strahlenbrechung  schllefse)  heifse,  Lul'tschichtea 
in  der  Hohe,  so  ist  die  Luftsäule  leichter,  als  nnsere  unten  und  auf 
den  Bergen  beobachteten  Temperaturen  sie  angeben;  wir  berechnen 
also  die  Höhe  zu  klein.  Ramokd  scheint  selbst  hierauf  hinZiideiiteii, 
indem  er  les  agitations  secretes  de  Patmuspliere , qui  inve.rlisscnt  a 
Dotre  insu  Pordre  dans  lequel  dderoissent  de  bas  en  haut  lu  chuleur 
et  la  densitt^  de  Pair,  als  die  gn^fscstc  Ursache  der  ungleichen  Re~ 
saltatc  angiebt.  (5.  54.)  Vergl.  Art.  ifageL 


'•  _e. 
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SaaliUiibrtchuDg 'mltuden  Wictweln-in  der  ^WSrml»- Äbflabiw* 
dethülieni'LnCtgchl^ten,  lirfseibich  eine  Ueobachtunj^greihe  knü- 
pfen^.die  &ir  die  Lehr«  yom  barometrischen  liiilienmessen  vrolil 
nicht  ohne  IN'utzen  seyn  'würde,  da' sie  ziemlich 'geradezu  das 
bisher  Gesagte.  besSätigien  oder  widerlegen  könnte.  Man  sollte 
n|ia)licii  Leobacliiuog^n.  des  Darometera  durch  eine  Reihe  von 
^ag4P  'Von  Stunde  zu  Stunde  anstellen,  damit  aber  in  dem  un- 
tern Standpuncte 'Beobachtungen  :der  irdischeu  Strahlenbrechung, 
et\ve  so  angeordnet ,.!wi«  es  meine  Beobachtungen  waren,  ver- 
biptUn«  Kannte  man  .nun  die  wahre  Höhe  der  Gegenstände,  auf 
die  man  ü«  letzterer  Beziehung  sein  Augenmerk  gerichtet  hatte, 
1^  ^^türdei  man  die  ^eirauS.den  Beobachtungen  angeben  können, 
ys{Q  der  Li(chtstralU  gerade  zum  Auge  kommt,  odet  wo  der  von 
'viel  hohem  Gegenständen  kommende  Lichtstrahl  so  gekrüpunt 
zpmi  Augejjgelaqgt^Ii  wie  es  : einerilegelmarsigen  Abnahme  der 
j\Va^e  und  Dichtigkeit,  det  Luft  gemäis  ist;  und  dies«  2eitpiio6te 
iniil'sten  dann ,'  abgesehen  von  andetm  Fchlerni,  'diejenigen  seyn, 
wo  Rechnung  und  Beobachtung  am  besten  übereinstimiAten ; ja 
es  lieCscn  sich  dann  <wohl  an  diese  verbundenen  Beobachtungen 
genauere  Untersuchungen ' über  die  in  jedem  Zeilpuncte  in  jeder 
^löhe  ;statt  Andepide  . 'VFärme  anstellen.  ■ Diese  Beobachtungen 
werden  freilich  nicht  ohne  Schwierigkeit  seyn ; aber  gewähren 
ai^h  vielwitige,  Aufsohlpsse,  wentt;sie  gut  und  mit  Ausdauer 
ausgeführt  werden. 

Man  würde  dabei  wohl  thun  , auch  das  Hygrometer  mit  zu 
berücksichtigen;  denn  da  auch  der  Feuchtigkeitszustand  der 
obemund  untern  Luft  im  Laufe  des  Tages  regelmäfsigen  Wech- 
sefn  unterworfen  ist,  so  ist  eini;;er  Einllufs  dieser  Verschieden- 
lieit  wohl  zu  vermulhen  ^ indefs  scheint  dieser  nich^  die  Uaupt- 
S4che  zu  seyn.  ... 

3«  Zu  diesen  Schwierigkeiten , die  einer  genauen  Hölien- 
meseung  im  Wege  stehen,  kommen  nun  noch  andre,  die  von 
dem'  horizontalen  Abstande  der  Orte  von  einander  abhängen. 
Selbst  wenn  die  beiden  Orte  auch  nur  einige  Meilen  von  einan- 
der entfernt  sind,  so  sind  doch  die  Aenderungen  des  Barometer- 
standes nicht  so  gleichzeitig,  dafs  man  nicht  beim  Steigen  oder 
Fallen  des  Baromdter.s  eine  Ungleichheit  bemerken  sollte.  PnKROf 
lind  EsGruiAlinT  fanden  bei  ihrem  zu  Bestimmung  der  Höhe 
des  Caspischen  Meeres  angestcllten  Nivellement  eine  auf  solchen 
Ursachen  berq^ende  Abweichung  ihr^r  zweiten  Messung  von 
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drt'  Ästen , welche  bei  ■ nicht  Vollen  4 Meilen  ^ntferhumg  eini 
Diffiteriz'vflln  18,8  Toisen  betrug  *.  ' 

Etsard  und  Favre  fanden  bei  ihren  in  Genf  und  Roll« 
tngestellten  Beobachtungen  seht  grc^fs«'  Ungleichheiten  , obgleich 
diese  Orte  fast  in  gleicher  Höhe , nämlich  der  eine  nur  15,1' 
Meter  höher  als  der  andre,  'lagen  und  'die  Entfernung  mir  99600 
Fuls  betrug.  Selbst  die  Mittel  aus  -den  Mittagsbeobachtungen 
ganzer  ■ Monate  ■ Schwanken  zwischen  2' Mieter  und  33  Meter*. 
Es  wäre  hier  sehr  der  Mühe  werth,  die  genauen  Umstände  jeder 
einzelnen  Beobachtung  zu  kennen.  'Aeh'nliche-Be'rspiele  licfsen 
sich  aus  den  in  Cork  und  ilahe  bei  Cork  in  Irland  angestellten 
Beobachtungen  *'hernehmäti,  vorausgeietzt,  dafe  man  sich  abf  dia 
Genauigkeit  derseiben  Verlassen  kann.  Dafs  diese  Differenzen 
mit  der  Richtung  jles  Windes  in  Verbindung  stehen , 'scheint 
Wild  bei  seinen  Bdobachtuhgen'rn  Mühlheim  im  Breisnau  zu- 
erst  bemerkt' ZU' haben  , "indem  er  diese  mit  Beobachlunsen  in 
Bern'und  in  CarlsTuhe  Verglich.  Wenn  der  Wind  aus  den  Rich- 
tungen zwischen  Süden  ilüd  Westen  wehefe , so  ergab  sich  di« 
Höhe  des  südlich  liegenden  höheren  Ortes  zu  kleih , und  um- 
gekehrt 'bei  nördlichen  und  nordwestlichen  Wihden  zu  grofsj 
das  heilst  also , das  Barometer  stand  an  dem  Orte,  von  welcheiit 
her  der  Wind  kam  , höher,  als  es  nach  Maßgabe  der  Beobach- 
tung an  dem  Orte , wohin  'er  ging , hätte  stehen  sollen ; dies«« 
betrug  so  viel,’ dafs  jene  zwischen  SSOUnd  909Fufs,  diese zwi'^ 
8chen"947  nnd  984  Fufs  schwankte*.  Ich  selbst  habe,  oBh« 
damals  diese  Beobachtungen  von  Wild  zu  kennen,  eine  grofse 
Reihe  von  Beobachtungen  berechnet,  die  auf  dem  St.  Gotthard, 
in' Genf  ond  in  Paihia  srttgestellt  worden,  und -die  in  den  MaOnA 
heimer  meteorologischen 'F.phemeriden  mitgetheilt  sind*.  Sie 
ergeben  auf  eine  gar  keinem  ZweifeFhiiterworfene  Weise,  daf» 
di«  Höhe 'zu  klein  ist,  wenn  der  Wind  von  dem  köhern  Ort« 
— 1 t ‘ ‘ 

, 1 PAzaOT’s  und  EaczLUAaur’s  neisen  nach  dem  Caneasus.  II.  Th. 

2 Bjblioth.  onivers.  1818.  Eine  uhnlicha  Ungleichheit , deren 
Grund  nicht  erhellet',  findet  Sch  uuACiitA.  (Astr.  ^aclir.  IV.  lüd.)  ^ 

S Thomsoä's  Aanals  of  Philos,  1819.  Feb^. 

4 Allg.  g<^ogr.  Eph.  1799.  Nor.  S.  385, 

5 BRATioes  Beiträge  zur  Wittcrungskunde  8.  216,  Was  D’AcBUif- 
SOR  in  Beziehung  auf  die  DiilerGDzen  zwischen  Beobachtungen  an  sehr 
entferutea  Orten  tagt,  Joorn.  de  Phy«.  XtXXI.  20.  scheint  Qiir  nicht 
genügend. 
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hfrJiUmmt , oder  dafs  da«  Barometer  iqi  .'Allgemeinen  an.  den 
Orte  zu  hoch  steht , wo  der  Wind  herkommt.  Bfii  westlichen 
und  nordwestlichen  Winden  fand  sich  der  Gotthard  höher  über 
Genf,  wenigervhach  über  Padua,  als  es  der  Fall  seyn  sollte, 
pie  Mittel  aus  sieben  Monaten,  wo  jedoch  nur  die  Tage  genom- 
nen  wurden,  ,an  welclien  der  Wind  eiqe  beständige  Richtung 
behielt , geben  : „ 

80  Tage  NW,  die  Höhe  über  Genf  88  F.  zu  grofs 
i über  Padua  48  F.  zu  klein 

„ 37  Tage  SO.  die  Höhe  über  Geijf  9 F.  zu  grofs 

,,  ; über  Padua  23  F.  zu  grofs 

t,.  30  Tag'e  SW.  und  S.  über,  Genf  29  F.  zu  klein 

, I ' über  Padua  11  F..  zu  grols  , 

,,/40  Tage  stürmischer  Nordwestwind 

- j I r-  -.  über  Genf  98  F,  zu  grofs, 

; über  Padua  74  F.  .zu,  klein, 

die  seltnem  (vieOeicht  auch  schwachem  ) Südwinde  geben  kein 
so  genügendes  Resultat  als  die  Nordostwinde ; aber  dafs  die 
sämmtlichen  Nordwestwinde  eine  Pifferenz  von  130 , die  sturi' 
mischen  Nordwestwinde  eine  Diiferenz  von  172  Fufs  gerade  ii/ 
dem  angegebenen]  Sinne  ergeben , statt  dafs  die  Südostwinde 
, — 14  Fufs,  die  Süd  - und  Südwestwinde  — 40  Fuls  geben  ,,  ist 
gewifs  entscheidend  genug,  um  diesen  Finlluls  des  Windes,  als 
sicher  bewiesen,  anzusehen.  Eine  Menge. anderer. Beobachtun- 
gep  , die  ich  in  den  Beiträgen  zur  Wijterungsurkunde  gelegent- 
lich angeführt  habe,  zeigen  eben  dasselbe. 

Ramosd’s  Zusammenstellungen  scheinen  mir  eben  das  zu 
ergeben,  obgleich  er  diesen  Einflufs  der  Winde  blofs  aus  der 
Ungleichheit  ihrer  Temperatur  erklärt.  Clermont  - Ferrand  liegt 
beinahe  genau  südlich  von  Paris  und  etwa  340  Meter  höher  als 
Paris.  Nach  meinen  eben  erklärten  Ueberzeugungen  mufs  also 
der  Nordwind  bei  einem  in  Paris  etwas  höheren  Barometerstände 
statt  finden,  und  die  Höhe  mufs  bei  Nordwinden  zu  grols  gefun- 
den werden.  Aus  35(5  einzelnen  Beobachtungen  findet  Ramobo  * 
diese  Höhe 

bei  Nordwinde  = 363  Meter, 

bei  Ostwinde  =-351  — 

bei  ^'Vest winde  = 3Ö0  — 

bei  Südwind*  = 313*  — 

1 a.  a.  0.  8.  121.  * 
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Wie  sich  bei  Höhenmessungen  eine  auf  diesen  Umstand 
passende  Correction  anbringen  lasse,  wie  diese  von  der  Richtung 
und  Stärke  des  Windes  und  von  der  Entfernung  der  Orte  von 
einander  abhängen  müsse,  das  erhellet  zwar  hieraus  uoch  nicht; 
aber  wir  sehen  wenigstens,  da(s  schon  dieses  Umstandes  wegen 
eine  bis  auf  einzelne  Fufse  gehende  Höhenbestimmung  nach  den 
bisherigen  Regeln  ganz  unmöglich  ist,  und  nur  durch  Zufall  eine 
vollkommene  Uebereinstimmung  zwischen  der  barometrisch  be-  > 
rechneten  und  der  wahren  Höhe  statt  finden  kann. 

RAMOsn  legt  den  von  der liorizontalenRichtungabweichen-  ' ' 

den  Luftströmungen  und  den  Winden,  die  an  Derg -Abhängen 
hinauf  oder  von  ihnen  herabgehen,  einen  bedeutenden  Einflufs 
bei , und  obgleich  ich  nicht  geneigt  bin  , alles  das  daraus  zu  er- 
klären , was  Ramünd  daraus  erklärt,  so  ist  doch  diese  Einwir- 
kiing  gewifs  nicht  abzuleugnen.  Nach Ramosu’s Meinung*  be- 
steht während  der  heifsen  Tagesstunden  ein  aufwärts  gerichteter 
Luftstrom,  aus  welchem  er  die  täglichen  Oscillationen  des  Baro- 
meters glaubt  erklären  zu  können,  dessen  Einflufs  auf  das  Plö- 
henmessen  aber  erst  [dann  genauer  sich  wird  bestimmen  lassen, 
wenn  die  Wechsel  der  Wärme  in  verschiedenen  Höhen  genau  be- 
kannt sind.  Dafs  dieser  Strom  bei  den  Ilöhenbestimiimngen 
minder,  als  diese  ungleiche  Temperatur  in  Betrachtung  kömmt, 
scheint  schon  daraus  deutlich  hervorzugehen  , dafs  die  Ilöheii- 
dilTerenzen  zu  verschiedenen  Tageszeiten  auffallender  sind  bpi 
mäfsigen  Höhen,  wo  der  Luftstrom  doch  minder  verschieden  . 
seyn  kann.  Auch  glaube  ich  mich  doch  nicht  zu  irren , wenn 
es  mir  scheint,  als  ob  dieser  aufwärts  gehende  Strom  unten  stär- 
ker als  oben  seyn,  und  folglich  den  entgegengesetzten  Fehler 
in  den  Höhenbestimmungen  hervorbringen  müTst'e. 

Dagegen  mögen  bei  gewissen  örtlichen  Verhältnissen  diese 
gegen  den  Horizont  geneigten  Winde  einen  merklichen  Einflufs 
haben.  Ramond*  beobachtete  längere  Zeit  in  dem  1!290  Meter 
über  dem  Meere  liegenden  Thale  von  Bariges , welches  als  sehr 
schmaler  Zwischenraum  zwischen  Bergen  liegt,  die  noch  1200 

1 Sur  la  formale  bar.  p.  89.  Andere  Betrachtungen,  die  er  p. 
iOi.  über  die  Winde  anstellt,  scheinen  mir  nicht  gegruddet.  Das 
Fallen  des  Barometers  soll  bei  stürmischem  Wetter  \oa  einer  nicht 
horizontalen  Richtung  der  Winde  abhängen;  aber  oft  fällt  das  Baro- 
meter an  den  Orten  am  meisten , wo  kein  Sturm  beobachtet  wird. 

2 a.  o.  O.  p.  47. 

V.  Bd.  X . 
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■bi»  1400  Meter  hflber  sind.  Hier  müssen  daher  fast  immer  her- 
abwärt» gehende  Winde  statt  finden,  und  das  um  so  mehr,  da 
die  kalte  Luft  der  beschneiten  Gipfel  an  den  Abhängen  herab- 
lliefst.|  Die  Höhe  der  Deobachtungs -Orte  über  Tarbes  war  durch 
ein  I^vivellement  genau  bekannt,  und  es  schien  der  Mühe  werth, 
mehr  als  vierhundert  in  jenem  Thale  und  in  Tarbes  angestellto 
lieobachtnngen  zu  berechnen.  DieBeobachtungen  gaben  höchst  be- 
deutendeUifierenzen,  die  hier  wohl  zu  erwarten  waren  ; aber  keine 
gab*die  wahre  Höhe,  selbst  da»  Mittel  aus  allen  - Beob- 

achtungen gab  die  Höhe  um  20  Meter  zu  klein.  Hier  stand: 
also  das  Barometer  in  dem  eingeengten,  hoch  liegenden,  Thale 
zu  hoch,  wie  es  der  niederwärts  gehende  Wind  forderte.  Die- 
ses Resultat  w'ar  um  so  entscheidender,  da  die  Mittagswärme  in 
diesem  eingeengten  Thale  gewifs  gröfser  war,  als  in  den  gleich 
hohen  frei  liegenden  Luftschichten , und  aus  diesem  Grunde  die 
Rechnung,  auf  eine  zu  grofse  Mittelwäi^e  eingerichtet,  die 
Höhe  eher  zu  grof»  hatte  geben  sollen.  Und  ein  directer  Gegen— 
versuch  bestätigte  jene  Meinung  vollkommen.  Der  Pic  du  Midi 
ist  16.j4  Meter  über  jenem  Puncte  des  Thaies  von  Bar^ges,  aber 
die  von  10  bis  1 Uhr  angestellte  Beobachtung  gab  im  Mittel  1667> 
die  Mittagsbeobachtung  1070 , also  fast  eben  so  viel  zu  viel,  als 
jene  zu  wenig,  wie  es  seyn  mufste.  Rsmond  bemerkt  daher, 
dafs  freie  Berghöhen  am  richtigsten  durch  da»  Barometer  bestimmt 
■werden. 

Bei  Orten,  die  »ehr  weit  von  einander  entfernt  liegen,  ist 
die  Unsicherheit  der  Bestimmung  wegen  der  nicht  gleichzeitigen 
Aenderung  des  Barometerstandes  ungemein  grofs.  Am  24.  Dec, 
1821  um  9 Uhr  Abends  stand  das  Barometer  in  Zürch  nur  4 
Linien  niedriger  als  in  La-  Chapelle  bei  Dieppe,  obgleich  die 
Differenz  10  Linien  betragen  mufste  5 man  würde  die  Höhe  ■von 
Zürch  über  Dieppe  also  um  ganze  |-  zu  klein  gefunden  haben. 
Am  25.  Dec.  1821  gegen  Mittag  stand  in  Petersburg  das  Baro- 
meter 17  Linien  höher  als  in  Harlem , obgleich  beide  Orte  so 
gut  svie  genau  gleich  hoch  liegen*.  Damit  hängen  unstreitig  auch 
die  starken  Wechsel  zusammen,  die  man  bei  stürmischem  Wet- 
ter in  den  Höhenbestimmungen  minder  entfernter  Orte  findet. 


1 BaAitixi  de  repentiois  rariationibas  in  press.  Bens  obserratla.' 
Ups.  Scbvrickert.  1826. 
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Auch  hiezu  geben  meine  Beitrüge  zur  WitterungskunJe*  Bei- 
spiele, indem  unter  andern  im  März  1783  bei  stürmischem  Wet- 
ter die  Höhe  des  Gotthard  über  Genf  folgendermafsen  bestimmt 
ward.  Ara  4.  März  52.l0,  am  5.  März  4820,  am 6.  März  5280, 
am  7.  März  5280,  am  8.  März  5450,  am  9.  März  5330,  also  um 
630  Fnfse  verschieden.  Bei  so  unruhigem  Zustande  der  Atmo- 
sphäre wird  man  wohl  nicht  leicht  Höhenbestimmungen  machen 
wollen;  aber  gleichwohl  ist  es  wichtig  zu  wissen,  welche  grofse 
Ungleichheiten  statt  finden  können,  um  darnach  auf  die  auch  bei 
mäfsigem  Winden  und  bei  geringerem  Steigen  und  Fallen  des 
Barometers  eintretenden  Ungleichheiten  zu  schliefsen. 

Wenn  man  die  Tiefe  von  Bergwerksschachten  bestimmt,  so 
kann  sich  zu  den  bisher  erwähnten  Ursachen  ungleicher  Höhen-  ' 
bestimmungen  noch  eine  andre  gesellen.  In  der  freien  Atmo-  ' 
Sphäre  haben  wir,  in  eudiometrischem  Sinne,  doch  immer  nur 
eine  und  dieselbe  Luftart  oder  Lufimischung,  in  Höhlen  und 
Schachten  dagegen  kann  die  atmosphärische  Luft  mit  andern 
Luftarten  gemischt  seyn , und  ist  es  gewifs  sehr  oft.  |Dafs  dann 
ein  ganz  anderer  Coeflicient  gewählt  werdetf  müfste , ist  klar, 
und  ich  will  nicht  dabei,  sondern  nur  bei  einigen  andern  hier- 
her gehörigen  Beoierkungen  verweilen.  Wenn  das  Barometer 
sehr  stark,  und  vorzüglich,  wenn  es  sehr  plötzlich  fällt,  so  müs- 
sen sich  wohl  diejenigen  Luftarten , die  sich  aus  den  Spalten 
der  Felsen  oder  wo  sonst  her  entwickeln,  am  reichlichsten  entwik-  v 
kein,  so  wie  npter  der  Luftpumpe  bei  aufgehobenem  Drucke 
die  Luft  aus  Wasser  und  andern  Körpern  hervordringt.  Man 
wird  also  bei  tiefem  Barometerstände  am  meisten  hierauf  zn  ach- 
ten haben;  man  wird  bei  tiefem  Barometerstände  wahrscheinlich^" 
am  meisten  das  Verlöschen  der  Lichter  wegen  fremder  Luftar- 
ten bemerken. 


Bestimmung  der  Höhen  aus  ganzen  Rei- 
hen von  Beobachtungen,  und  von  der  Be- 
stimmung der  Höhe  eine»Ortes  über 
dem  Meere. 

Wenn  man  den  elren  bemerkten  Unsicherheiten  bei  der  Hö- 
henbestimmung  ausweichen  will,  so  rauft  man  die  Beobachtungs- 

1 a.  S2.  I 
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puncte  nicht  zu  weit  von  einander  entfernt  wählen ; man  mnls 
die  Tage,  wo  dag  Barometer  starke  Aenderungen  seiner  Höhe  er- 
leidet, vermeiden,  oder  darf  wenigstens  an  solchen  Tagenden 
Beobachtungen  keinen  hohen  Grad  \*on  Sicherheit  feeilegen.  Die 
Beobachtungen  müssen  so  viel  als  möglich,  gleichzeitig  angestellt 
werden,  und  um  die  täglichen  Variationen  in  der  Abnahme  der 
Wärme  bei  verschiedenen  Höhen  minder  schädlich  zu  machen, 
ist  es  gut,  an  heitern,  stillen  Tagen  in  den  mittlern  Stunden  des 
Vormittags  und  IVachmittags , also  etwa  um  y Uhr  und  4 Uhr 
zu  beobachten,  und  dagegen  die  Mittagsstunden,  noch  mehr  aber 
die  Abendstunden,  die  Nachtbeobachtungen  und  dieumSonnen- 
Aufgang  angestellten  Beobachtungen  auszuschliefsen.  Am  besten 
aber  ist  es,  an  mehrern  Tagen  die  Beobachtungen  zu  wiederho- 
len , dabei  aber  immer  die  eben  erwähnten  Stunden  zu  wählen, 
und  dann  das  Mittel  aus  den  berechneten  Höhen  zu  nehmen. 

_ 1 ' 

/ 

Diese  Vergleichung  mehrerer  Beobachtungen  ist  vorzüglich 
dann  wichtig , wenn  die  Orte  weit  von  einander  entfernt  sind. 
Da  hier  die  Einwirkung  jener  Umstände,  welche  die  Höhenbe- 
rechnung unsicher  machen,  fast  gar  nicht  zu  vermeiden  ist,  so 
mufs  man  derselben  durch  zahlreiche,  unter  ganz  verschiedenen 
Umständen  angestellte  Beobachtungen  auszuweichen  suchen,  in- 
dem da  die  ganz  zufälligen  Einflüsse  eines  ungleichzeitigen  Stei- 
gens  und  Fallens  des  Barometers  sich  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  aufheben  werden,  und  der  Einllufs  des  Windes  nur  allen- 
falls dadurch,  dafs  ein  Wind  mehr  als  der  andre  herrschend  ge- 
wesen ist,  noch  in  einigem  Grade  merklich  bleiben  kann.  Am 
besten  ist  es , eine  solche  Reihe  zahlreicher  Beobachtungen  ein- 
zeln zu  berechnen  ; indefs  kann  man  sich  allenfalls  auch  begnü- 
gen , die  beobachtete  Mittelliöhe  des  Barometers  in  Verbindung, 
mit  der  mittlean  Wärme  so  in  Rechnung  zu  nehmen,  wie  man 
es  bei  einzelnen  Beobachtungen  thut,  Dafs  diese  Mittelzahlen 
aus  allen  gut  angestellten  Beobachtungen  hergeleitet  werden  müs- 
sen , und  dafs  man  ja  nicht  das  Mittel  zwischen  dem  höchsten 
und  tiefsten  Barometerstände  dafür  annehnien  darf,  habe  ich 
wohl  nicht  erst  nölhig  zu  erwähnen;  das  letztere  Verfahren 
würde  um  sO'  unrichtiger  seyn,  da  das  Barometer  an  einigen  Or- 
ten viel  tiefer  unter  die  Mittelhöhe  sinkt  als  an  andern  Orten, 
und  deshalb  das  Mittel  zwischen  den  Extremen  nicht  allein  nicht 
die  Mittelhöhe  ist, 'sondern  auch  nicht  einmal  eine  an  beiden 
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Orten  gleich  viel  von  der  hlittelhöhe  abweichende  Bettimmung 
giebt*. 

Hierin  liegt  auch  die  Regel,  wie  man  die  Höhe  über  dem 
Meere  für  Orte  findet,  die  entfernt  vom  Meere  liegen.  Es  ist 
dabei  nöthig,  die  genaue  mittlere  Barometerhölle  an  der  Meeres- 
oberfläche zu  kennen,  deren  Bestimmung  nicht  ohne  Schwie- 
rigkeit ist*.  Nur  in  der  heilsen  Zone  ist  es,  wegen  der  grofsen 
Gleichförmigkeit  der  Aenderungen  des  Barometerstandes  möglich, 
aus  einzelnen  Beobachtungen  die  Höhe  über  dem  Meere  zu  herech-  ' / 

nen,  wie  Oltmans»  es  aus  \os  Humboldt’s  Beobachtun- 
gen gethan  hat*. 

Unvermeidliche  Fehler. 

Die  Frage,  welche  Sicherheit  die  barometrischen  Höhen- 
messungen gewähren , wenn  alle  theoretischen  Schwierigkeiten 
glücklich  besiegt  wären,  verdient  noch  eine  kurze  Beantwor- 
tung, um  so  mehr  da  einige  Beobachtungsregeln  sich  daran  an- 
reihen. 

Ich  halte  es  zwar  für  überflüssig , die  Regeln  zu  wiederho- 
len , die  bei  Beobachtung  des  Barometers  allemal  zu  beobachten 
sind;  ich  übergehe  auch  die  Wärme -Correction*  und  die  Cor- 
rection  wegen  der  Capillarität*,  und  bemerke  nur  Folgendes, 

als  unserm  Gegenstände  besonders  anizehöreud. 
o o 

Nach  D^AvnuJSSON , der  die  sorgfältigsten  Bemühungen  auf 
diesen  Gegenstand  gewandt  hat,  kann  man  1.  bei  der  genauesten 
Beobachtung  des  Barometers  eine  unvermeidliche  Unsicherheit 
von  0,1  bis  0,2  Millimeter  oder  von  0,04  bis  0,09  Linien  an- 


1 Nach  Schon's  Wittrriingskande  ist  aaf  dem  St.  Gotthard,  die 

wahre  Mittelhöhe  — 21"  9*", 47,  das  Mittel  zwischen  der  auf&eräten 
^ 21"  8'", 7,  das  Mittel  zwischen  den  Extremen  mehrerer  Jahre  “ 
51"  8'", 0.  Dagegen  in  Genf  das  wahre  Mittel  — 26"  IO*", 96,  Mittel 
swischeo  den  höchsten  und  tiefsten  Standen  ~ 26"  7'", 85,  Mittel  zwi- 
schen den  Extremen  mehrerer  Jahre  26" 9"', 02.  In  Mittelhurg  Mit- 

telhöhe = 28"0  ",38,  Miltelhöhe  aus  den  Extremen  =27"  9'  ,25, 
Mittel  aas  den  Extremen  mehrerer  Jahre  = 27"  10", 57. 

2 Vergl.  Art,  Baromettr  Th.  I.  S.  914.  ItA.MOND  S.  69.  187. 

S T.  HtMBOiDT  nivellement  barom^triijue.  in  dem  4.  Thcile  der 
Toyage  de  Huvs.  et  Bospi..  Astronomie.  I.  p«  28b*  289. 

4 8.  Art.  Barometer  Th.  I.  S.  9(W. 

5 8«  Capillarität  Tba  II.  S*  907. 
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nehmen  und  dieser  Irrthum  bringt  4 bis  9 Fnfs  Fehler  in  die 
Höhenbestimmung.  2.  Sehr  leicht  kann  man  in  der  Bestimannng 
der  Temperatur  des  Quecksilbers  um  1 Grad  fehlen,  da,  wenn 
die  Kugel  des  Thermometers  nicht  in  das  Quecksilber  des  Baro- 
meters selbst  eingetaucht  ist,  leicht  das  Thermometer  eine  etwa» 
andre  Wärme  haben  kann;  1 Grad  Fehler  bringt  aber  bei  28 
Zoll  Barometerhöhe  eine  Differenz  von  0,067  Linien  oder  in  der 
Höhenbestimmung  etwa  5 Fufs  hervor.  Diese  Fehler  können 
bei  kleinen  Höhen -Unterschieden  eben  so  gut,  als  bei  grolsen 
Vorkommen , und  da  sie  bei  beiden  Beobachtungen  summirend 
, einwirken  können,  so  kann  der  Fehler  von  9 bis  12  Fufs  sich 
verdoppeln.  3.  Auch  die  Temperatur  der  Luft  kann  um  1 Grad 
fehlerhaft  gefunden  werden  , indem  ein  unbedeutender  Wind, 
oder  das  Vortreten  einer  Wolke  vor  die  Stanne  und  viele  andre 
Umstände  ein  Schwanken  des  Thermometers  hervorbrinüen,  wo- 
durch  die  Bestimmung  der  wahren  Wärme  bis  auf  1 Grad  unsi- 
cher werden  kann.  Ein  solcher  Fehler  von  1 Grade  bringt  aber 
.wenigstens  2 oder  3 Tausendtel  der  ganzen  Höhe  als  Fehler  in 
das  Resultat.  Diese  Umstände  zusammen  können  also , wenn 
sich  die  Fehler  anhäufen,  die  Höhen,  die  auch  nur  5000  Fufs 
betragen,  um  mehr  als  30  Fufs  fehlerhaft  angeben. 

Wenn  man  sieh  in  dem  Falle  befindet,  Höhen  bestimmen 
zu  wollen,  ohne  an  einem  nahen  Orte  einen  Gehülfen  zu  haben, 
der  die  correspondirenden  Beobachtungen  macht,  so  mufs  man 
den  bedeutenden  Fehler,  der  aus  dem  Steigen  und  Fallen  de» 
' Barometers  in  der  Zwischenheit  von  einer  Beobachtung  zur  an- 
dern entstehen  kann,  dadurch  zu  vermeiden  suchen , dafs  man 
an  jeder  Station  lange  genug  verweilt,  um  die  stündliche  Aen- 
dentng  des  Barometers  wahrzunehmen.  Findet  man  am  zweiten 
Orte  eben  die  stündliche  Aenderung  wie  am  ersten,  so  kann  man 
bei  nicht  zu  grolser  Zwischenzeit  mit  einiger  Wahrscheinlich- 
keit annehmen,  dafs  diese  Aenderung  stetig  fortgedauert  habe, 
indefs  bleibt  man  immer  Unsicherheiten  ausgesetzt,  die,  zu- 
mal bei  nicht  bedeutenden  Höhen  - Unterschieden , die  ganze 
Arbeit  untauglich  machen  können'. 

Zum  Schlüsse  mufs  ich  doch  noch  erwähnen , dafs  da» 


1 Am  Schlaue  des  oft  angerührten  Werkes  von  Ravord  findet 
sich  eine;  Instruction  älämentaire  et  pratique.snr  l’appUcation  du  bt- 
rom^tre  i U mesure  des  hautenrs. 
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DilTerentinl  - Barometer  zu  Hflhenhestimraungen  gebraucht  wer- 
den kann,  dafs  mir  aber  noch  keine  wirklichen  mit  demselben 
angestellten  Messungen  bekannt  sind,  und  dafi  bei  sehr  genauen 
Messungen  es  schwerlich  den  Vorzug  vor  dem  gewöhnlichen 
Barometer  verdienen  möchte,  da  hingegen,  wo  eine  sehr  grofse 
Genauigkeit  nicht  verlangt  wird , wohl  einige  Bequemlichkeit 
gewähren  mag. 

Abgekürzte  Berechnung  und  Tafeln. 

Da  die  Correctionen,  welche  man  bei ‘den  Höhenmessun- 
gen wegen  der  ungleichen  Schwerkraft  anzubringen  hat , wenig 
betragen , so  kann  man  sich  oft  begnügen , die  Beclinung  ohne 
Rücksicht  auf  diese  zu  führen,  und  dann  lassen  sich  die  Regeln 
der  Rechnung  so  angeben. 

1.  Man  drücke  die  in  beiden  Stationen  beobachteten  Ba- 

rometerhöhen in  einerlei  Mafs  aus,  und  füge  der  iin  untern  Stand- 
puncte  allgestellten  diejenige  Correclion  bei,  welche  (nach  der 
im  h\\.  Rarometer’^h.  I.S.  903.  gegebenen  Tafel  derDifferenz 
der  Wärme'des(.)uecksilbersgemärsist;  — diese  Correction  ist  fast 
immer  subtractiv,  weil  fast  immer  die  Wärme  im  obem  Stand- 
puncte  geringer  ist.  < 

2.  Man  suche  die  Driggischen  Logarithmen  der  cnrrigir- 
ten  Barometerhöhe  des  untern  Standpnnctes  und  der  beobachte- 
ten Barometerhöhe  des  obern  Standpunctes , und  subtrahire  den 
letzteren  von  dem  ersteren. 

3.  Diese  Differenz  multipiicire  man  mit  dem  barometri- 
schen Höhen  - Coeflicienten,  den  man  nach  n’AuBuissow  18.375 
Meter  oder  um  mit  den  gleich  zu  erwähnenden  Gaussischen  Ta- 
feln übereinzustimmen  :=  18382  Meter  = 56587  Fufs  setzen 
mag. 

4.  Die  so  gefundene  Zahl  gäbe  die  Höhe  richtig  bei  Null 
Grad  Wärme ; ist  abdr  die  Mittelwärme  der  Luft  in  beiden  Stand- 
puncten  höher,  so  mufs  man  zu  jener  Höhe  so  viel  Zweihund ert- 
tel  zulegen,  als  die  Milteiwärme  Röaumürsche  Grade  über  Null 
ist.  Will  man  genauer  rechnen  , so  findet  man  alle  nöthigen 
Regeln  im  Vorigen,  und  ich  kann  daher  die  weitern  Verbesse- 
rungen übergehen. 

Da  es  aber  bei  einer  Rechnung,  die  oft  sehr  wiederholt  an- 
gewandt werden  mufs,  angenehm  ist,  Hülfstafeln  zu  ihi%r  Er- 
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leichterang  anzuwenden,  so  setzeich  hier  noch  die  kleinen  Cans- 
sischen  Tafeln  her,  deren  Berechnung  anf  folgenden  Gründen  > 
beruht,  und  deren  Gebrauch  ich  nachher  zeigen  will. 

Setzen  wir  den  barometrischen  Coefficienten  = 18382  Me- 
ter, und  nehmen  wir  an,  ■dafe  er  sich  um  für  jeden  Reau- 
mürschen  Wärmegrad  ändert,  so  ist  sein  Briggischer  Logarilhme 

für  0»  = 4,26439 

für  4-  1»  = 4,26656 

also  wenn  die  Summen  der  Thermometerstände  im  Freien  = 
2°,  folglich  die  Mittelwärme  =1°  ist,  hätte  man  den  Loga- 
rithmen = 4,26656;  Gauss  hat  dafür  4,26658  gesetzt.  So  er- 
klärt sich  die  Entstehung  der  ersten  Tafel,  wo  A der  Logarithme 
des  jeder  Wärme  entsprechenden  barometrischen  Coefficienten  < 
ist.  Ich  habe  noch  A'  für  Pariser  Fufse  beigefügt.  Dieses  A 
gilt  für  45  Grad  Breite ; es  wird  etwas  gröfser  für  kleinere  Pol- 
höhen und  kleiner  für  gröfsere;  die  zweite  Tafel  giebt  an,  um 
wie  viel  man  die  fünfte  Decimalstelle  von  A bei  jeder  Polhöhe 
ändern  mufs. 

Die  dritte  Tafel  giebt  an,  wie  viel  der  Logarithme  der  ge- 
fundenen Höhe  in  der  fünften  Decimale  geändert  Werden  mufs, 
um  der  Abnahme  der  Schwere  in  der  Höhe  Genüge  zu  thun. 
Diese  beiden  Correctionen  lassen  sich  aus  den  obigen  Formeln 
leicht  finden.  Gacss  bringt  nun  zuerst  die  Correction  wegen 
der  Wärme  des  Quecksilbers  dadurch  an , dafs  er  von  dem  Lo- 
garithmen der  beobachteten  Barometerhöhe  in  der  fünften  Deci-  ‘ 
malstelle  zehnmal  so  viel  Einheiten  abzieht,  als  das  Thermome- 
ter Reaumürsche  Grade  zeigt.  Eigentlich  ist 

4I0-) 

P . _ T . 0,4.3429 

“ 4440 

also  nahe  genug  = log.  P — T . 0,0001,  und  das  gerade  ist 
die  Gaussische  Correction,  die  wegen  der  geringen  Wärmediffe- 
»enzta  aimeicht. 
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Gattss's  Tafeln. 
Erste  Tafel. 


t 4*  t'  üt  die  Summe  der  in  beiden  Stationen  beobachteten 


. ^ 

fiir  Meter. 

Wärme 
fiirPar.  Fiifs. 

der  Luft, 
t + t' 

I . ^ 

1 Tiir  Meter. 

A' 

fürPar.Fufs. 

— lU" 

4.-20.W7 

4,741  ;ü 
4,74281 

4-  21" 

4,2ö007 

4,775LH> 

9 

4,2.5448 

22 

4,28770 

4,77603 

8 

4,25560 

4,74393 

23 

4,28874 

4,77707 

7 

4,2.')671 

4,74.504 

24 

4,28976 

4,77809 

6 

4,25781 

4,74614 

25 

4,29)79 

4,77912  ' 

5 

4,25892 

4,74725 

26 

4,29181 

4,78014 

4 

4,26002 

4,74835 

27 

4,29283 

4,78116 

3 

4,26111 

4,74944 

28 

4,29385 

4,78218 

2 

4,26220 

4,750.53 

29 

4,29487 

4,78320 

1 

4,26330 

4,75163 

30 

4,29.588 

4,78421 

0 

4,26439 

4,75272 

31 

4,29689 

4,78522 

4-  1 

4,26548 

4,7.5;i81 

32 

4,29790 

4,78623 

2 

4,26658 

4,75491 

33 

4,29891 

4,78724 

3 

4,26765 

4,75598 

34 

4,29991 

4,78824 

4 

4,26872 

4,75705 

35 

4,30092 

4,78925 

»5 

4,26980 

4,75813 

36 

4,30192 

4,79025 

6 

4,27087 

4,75920 

37 

4,30291 

4,79124 

‘ 7 

4,27195 

4,76028 

38 

4,30391 

4,79-224 

8 

4,27301 

4,76134 

39 

4,30490 

4,79.323 

9 

4,27408 

4,76241 

40 

4,30589 

4,79422 

10 

4,27514 

4,76347 

41 

4,30688 

4,79,521 

11 

4.27620 

4,764.53 

42 

4,30787 

4,7tH)20 

12 

4,27726 

4,76.5.59 

43 

4,. 3088.5 

4,79718 

13 

4,27832 

4,76665 

44 

4,30984 

4,79817 

14 

4,27937 

4,76770 

45 

4,31082 

4,79915 

15 

4,28042 

4,76875 

46 

4,31 179 

4,80012 

16 

4,28147 

4,76980 

47 

4,31277 

4y80110 

17 

4,28251 

4,77084 

48 

4,31374 

4,80207 

18 

4,28356 

4,77189 

49 

4,31471 

4,80304 

19 

4,28460 

4,77293 

50 

4,31568 

4,80401 

20 

4;28564 

4,77397 

I 
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Zweite  TafeL 


Correetion  von  A» 


Polhfihe. 

+ 

Polhöhe. 

+ 

0" 

■90* 

0, 00086 

67« 

1 • 

89  ■ 

83 

'66 

2 

Hü 

88 

■fl 

79 

iw 

3 

123 

87 

Kh 

76 

64 

4 

, 122 

,86 

27 

, 73 

,63 

5 

122 

85  , 

28 

69 

62 

6 

121 

84 

29 

65 

61 

7 

120 

83 

30 

62 

60 

8 

119 

82 

31 

58 

59 

9 

118 

81 

32 

54 

.58 

10 

116 

80 

33 

.50 

57 

11 

' 115 

79. 

34 

46 

56 

12 

113 

78 

35 

42 

.55 

13 

111 

77 

36 

38 

54 

14 

109 

76 

37 

34 

.53 

iri 

107 

75 

38 

30 

52 

. 16 

105 

74 

39 

26 

51 

17 

102 

73 

40 

21 

50 

18 

100 

72 

41 

17 

49  . 

19 

97 

71 

42 

13 

48‘ 

20 

95 

70 

43 

9 

47 

21 

92 

69 

44 

4 

46 

22 

89 

68 

45 

0 

45 

23 

' 86 

67 

— 

Polhöke 

— 

i^olhöhe 

Dritte  Tafel. 

Correetion  des  berechneten  Logarithmen  V. 


V 

4- 

V 

+ 

V' 

1,9 

0,00001 

msM 

3,1 

2,3 

1 

2,8 

3,2 

11 

3,7 

2,4 

2 

■2,9 

3,3 

14 

3,8 

2,5 

2 

3,0 

3,4 

17 

13,9 

2,6 

3 

3,1 

3,5 

22 

4.0 

2,7 

3 

3,2 

3,6 

27 

4,1 

2,8 

4 

3,3 

3,7 

34 

4,2 

2,9 

5 

3,4 

3,8 

43 

4,3 

3,0 

,7 

3,5 

3,9 

54 

4,4 

Die  Rechnung  nach  diesen  Tafeln  wird  so  geführt.  Nachdem 


man  beide  beobachtete  Barometerstände  in  gleichem  Mafse  = b 
und  = b',  die  zugehörige  Wärme  des  Quecksilbers  = T und 
c=s  T'  in  Reaum.  Graden  aasgedruckt  und  die  Summe  der  Tem- 
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peratnr  der  Loft  in  beiden  Stationen  = t -f*  beatinimt  bat, 
sucht  man  zuerst  die  Driggischen  Logarithmen  beider  Oarome-  ' 
terhohen  und  schreibt  hinter  jeder  das  Zehnfache  T oder  T'4  ' 

Man  nimmt  die  DüTerenz  der  Logarithmen  und  die  DüTerenz 
der  hinter  ihnen  aufgezejchneten  Zahlen,  die  letzte  subtrahirt  . 
man  von  der  Differenz  der  Logarithmen.  Die  so  erhaltene  Zahl 
= u schlagt  man  in  den  Logarithmentafeln  auf,  und  schreibt 
log.  u hin;  zu  diesem  addirt  man  das  der  Temperatur  gemafse, 
und  nach  der  Polhöhe  aus  Tafel  2 corrigirte  A ; die  Summe  giebt 
V oder  V'  je  nachdem  man  A oder  A’  aus  der  ersten  Tafel  an- 
gewandt hat ; man  fiigt  den  ans  der  dritten  Tafel  hervorgehen- 
den Correctionswesth  hinzu,  und  hat  dann  die  Logarithmen  der 
Höhe,  und  diese  Höhe  in  Pulsen  oder  Metern  ausgedrückt,  je  ^ 
nachdem  man  A'  oder  A angewandt  hat. 

Unser  voriges  Beispiel  würde  hiernach  so  berechnet* 

b = 27", 17  ; T = 14,9;  t = 15,3  , 

b;=  19,845;  T'=  7,G;  t'=  3,2; 
t -j- 1 = 18,5. 

log.  b ==  1,43409  — 0,00149 

log.  b'=  1,29705  — 0,00076 

0,13044  . — 0,00073 

— 73 

n = 0,13571  ^ 

A bedarf  hier  wegen  der  Polhöhe  keiner  Correction  , da  die 
Beobachtung  fast  unter  45°  Breite  angeslellt  wurde ; daher 
log.  u = 9,13201 


A'  = 4,77241 
Corr.  = 0 

V'  = 3,90502 
Correct.  d.  dritten  Tafel  = 17 

' ' V'  = 3,90519 


aber  3,90519  = log.  8038, & 
und  dieses  wäre  die  Höhe  in  Par.  Fufsen. 

Dafs  ich  andere  Tafeln , welche  die  Höhenberechnung  er- 
leichtern, hier  umständlich  beurtheile,  wird  man  wohl  nicht 
erwarten ; selbst  die  Angabe  ihrer  Einrichtung  würde  zu  viel 
Baum  fordern;  ich  setze  indefs  die  Titel  derer,  die  mir  bekannt 
•ind,  her: 

Tables  baromätriques  pour  faciliter  le  calcul  des  nivelle- 
«nents  et  des  mesures  des  hauteurs  par  le  baromitre , par  B.  n« 

V 
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Liitdeit«v.  Gotha.  lB09-  HoitVEn  hat  aua  diesen  Tafeln  das 
Ntithigste  auf  wenige  Seiten  zosammengedrängt  mitgetheilt  id 
G.  XXXIX.  47a 

ßEXZENiiEno’s  Beschreibnng  eines  einfachen  Reisebarome- 
ters,  nebst  einer  Anleitung  zur  leichtern  Berechnung  der  Berg- 
hbhen.  (IJiisseldorf.  1810.) 

Tables  barom^triques  portatives  donnans  les  differences  de 
niveau  par  une  simple  sousfracfion  , par  Biot.  (Paris.  1811.)  — 
AuchinTraite  <51ementaire  d’astronomie  physiqne  par  Biot.  To- 
tale troisi^me. 

Tabellen  ^für  barometrisch#  Höhenmeasnngen  von  Gskthk. 
(Giessen.  1817  in  Sedez.) 

Tables  hypsomitriques  portatives  par  J.  Olthasis.  Paris. 
1811.  Sie  stehen  auch- in  v.  Hubiboldt’s  Voyage  Partie  IV. 
Vol.  I.  p.  325.  Ein  Auszug  daraus  in  G.  XXXVlll.  278. 

Tafeln  am  S'c)ilusse  von  Ramosd's  M^moires. 

Kuove  Tavole  barometriche  e logarithmiche  per  facilitare  i 
calcoli  delle  Altezze  per  mezzo  del  Barometro.  Seconda  Edi- 
zione.  Genova.  1818. 

E.  M.  Hahv,  barometrische  Tafeln,  mit  einer  Anleitung  zur 
Kenntnifs  der  mefeorol.  Werkzeuge  u.  s,  w.  (Breslau.  1823.  4.) 

Littruw  Uber  Ilöhenmessungen  durch  das  Barometer. 
(Wien.  1825.) 

Tables  liypsom^triques  pour  le  barom^tre  , divise  en  ponces 
et  lisnes  du  pied  francais  et  pour  le  thermom^tre  octo^esimaL 
Zuiic.  1828.  B. 


II  ö h c 11  m e s s u n g , 

tliermometrische;  mensuratio  altiludinum 
vpe  therrnometri.  Auch  das  Thermometer  kann  zur  Bestim- 
mung der  Höhen  gebraucht  werden.  Da  nämlich  das  Wasser 
früher,  bei  geringerer  Wärme,  siedet,  wenn  der  DruckderLuft 
schwächer  ist , so  kann  die  Wärme,  bei  welcher  das  Wasser 
zum  Sieden  kommt,  zur  Bestimmung  des  Luftdrucks  dienen. 
Die  frühem  Bemühungen  de  LÜc’s  und  anderer,  welche  mehr 
den  umgekehrten  Zweck  hatten,  auszumitteln , bei  welcher 
Wärme  das  Wasser  an  Standpiincten  von  gegebener  Höhe  ko- 
che, übergehe  ich  hier,  und  verweile  blots  bei  Wollastob’s 
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Vorschläge*,  das  Thermometer  geradezu  aJs  Werkzeug  zur  HS- 
henmesSung  anzuwenden*. 

WoLLASTo»  leitet  aus  Ube’s  Versuchen*  folgende  Bestim- 
mungen ab.  Wenn  das  Fahrenheit’sche  Thermometer  so  gra- 
duirt  ist,  dafs  sein- Siedepunct  oder  die  M’'ärme  = 212  Gr. 
dem  Luftdrucke  = 30  engl,  Zolle  angemessen  ist , so  siede  das 

30 

Wasser  bei  202  Graden , wenn  der  Luftdruck  ■=  bei  192% 


wenn  er  = 


.30 

1,23.1,24 


sey. 


Dieses  gäbe  die  zu  202“  gehörige 


Barometerhöhe  = 24,399?  die  zu  192“  gehörige  = 19,676. 
WoLi-ASTOH  weicht  indefs  ein  wenig  von  dieser  Bestimmung 
ab,  und  setzt  statt  1,23?  1,231,  wonach  et  dann  die  Austhei- 
Inng  auf  die  einzelnen  Grade  so  vornimmt. 

Da  log-f"  ^ = 0,0003907  ist,  so  ist  dieses  die  DilTe- 


renz  der  jedesmal  zu  addirenden  Logarithmen  und  Wollastos 
giebt folgende  Tafel , worin  die  zweite  Differenz  der  Logarith- 
men eben  jene  Zahl  ist. 


Kochhitze. 

Barometerhöhe. 

Log.  d.Bar. 

Differenz. 

214 

3i,2.W5 

30,6149 

1,4947043 

87720 

213 

1,48593'23 

88110  ' ' 

212 

30,0000 

1,4771213 

88.501 

211 

29,3949 

1,4682712 

88892' 

210 

28,7993 

1,4593820 

89282 

209 

28,2133 

1,4504.538 

8967.3 

2as 

27,6367 

1,4414865 

90063 

207 

27,069.5 

1,4324802 

904.54 

206 

26,5115 

1,4234348 

90844 

20.5 

25,9627 

1,4143.504 

91234 

204 

25,4230 

1,40,52270 

91625 

203 

202 

24,8923 

24,3704 

1,. 3960645 
1,3868630 

92015 

Hiernach  läfst  sich  nun  leicht  eine  Tafel  der  zu  jedem  Siede- 
puncte  gehörigen  Höhe  über  dem  Puncte  angeben,  wo  das  Ba- 
rometer 30  Zoll  steht;  diese  Tafel  ist  nach  Wollastom  folgende: 


1 Phil.  Tr.  for  1817.  for  1820.  p.  295. 

8 Dar»  «choa  viel  früher  (Ph.  Tr.  XXKItl.  179.  n.  LX3U.  SS4. 
eben  der  Gedanke  geaufsert  »ej,  bemerkt  Woüiastoh  aelbsL 
8 Ph.  Tr.  1818.  p.  838. 
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- Warme. 

Höhe. 

Warme.  | 

Höhe.  1 WKrme. 

Höhe. 

213* 

— 528 

209 

ItiOO 

205 

3766 

212 

0 

208 

2138 

204 

4313 

211 

+ 531 

207 

2678 

203 

4863 

210 

1064 

206 

3221 

202 

5415 

WoLLASTOK  giebt  einige  Beispiele  von  vrirklich  so  bestimm- 
ten HShen,  bei  der  einen  gab 

die  thermometr.  Messung  3546,2 


die  barometrische  — 3548,9 

Rot’»  — 3555,4 

bei  der  andern  die  thermometr.  — 2350,5 

die  barometrische  — 2391,8 

Rot’»  — 2371 


Er  bediente  sich  hierbei  eines  so  grofsen  Thermometers,  dafs 
jeder  Grad  beinahe  4 Zoll  betrug  und  daher  noch  Grad  ab- 
gelesen werden  konnte.  Er  fand  es  aber  schwierig  , die  Lam- 
pe, auf  welcher  das  Wasser  zum  Kochen  kam,  gegen  den  Wind 
zu  schützen,  und  glaubt,  der  Fehler  der  letzten  Messung  sey 
einem  starken  Winde  zuzuschreiben , der  doch  wohl,  obgleich 
Lampe  und  Wassergefafs  von  einem  kupfernen  Gefafs  umgeben 
waren  , den  Wasserdampf  um  Grad  mehr  als  das  Thermome- 
ter abkühlte. 

Es  scheint  daher  nicht , dafs  man  mit  dieser  Messung  viel 
weiter  käme,  zumal  da  die  Temperatur  der  Luft  eben  so  gut  be- 
achtet und  alles  das  in  Rechnung  gezogen  werden  mufs,  was 
als  Correction  bei  den  barometrischen  Messungen  vorkotnmt.  Ich 
stelle  deshalb  auch  keine  weitern  Untersuchungen  über  die  Aen- 
dernngen  an,  welche  Woluasto»’»  Tafel  erleiden  miifste, 
wenn  man  ihr  andre  Bestimmungen  zum  Grunde  legte,  und  be- 
merke nur,  dafs  Beispiele  zur  Vergleichung  sich  bei  nzLüc^ 
finden,'  wo  man  aber  daran  denken  mufs,  dafs  jeine  Ther- 
mometer ihren  Siedepunct  bei  einem  andern  Barometerstände 
•eigten. 

üeber  die  Vorsichten,  die  man  bei  Verfertigung  der  zu  die- 
sem Zwecke  tauglichen  grofsen  Thermometer  anwenden  mufs, 
verweise  ich  auf  Wollastuh’s  eigne  Anleitung.  Damit  di» 
Rühre  nicht  lang-zu  seyn  brauche,  lalst  er  das  Thermometer  so 
«inri<;hten,  dafs  an  dhe  ans  starkem  Glase  gemachte  Kugel  zuerst 


1 Unters,  über  die  Atmosphäre.  Th.  II.  S. 'älÖ.  . 


"’Sh‘ 


Dl. 


I 


HShenp  uncte.  335 

ein  ziemlich  weiter  Theil  der  Rhhre  grenzt,  in  welchen  sich  das 
Quecksilber  bei  denjenigen  Temperaturen,  die  selbst  in  den 
höchsten  Puncten,  welche  man  zu  messen  gedenkt,  nicht  hin~ 
reichen  , um  das  Wasser  zum  Kochen  zu  bringen  , zurückzieht. 
So  umfafst  also  die  Scale  und  die  enge  Röhre,  in  welcher  die 
genaue  Ausdehnung  des  Quecksilbers  gemessen  werden  soll,  nur 
einen  mälsigen  Raum  und  nur  die  Temperaturunterschiede,  die 
nahe  an<  die  in  verschiedenen  Höhen  statt  findende  Kochhitze 
reichen.  ß,  > 


H Ö h e n p 11  n c t e. 

Vermittelst  des  Nivellirens,  dertrigonometrischenMessungen, 
hauptsächlich  aber,  der  Kürze  und  Leichtigkeit  des  Verfahrens 
wegen,  vermittelst  der  Barometerbeobachtungen  hat  man  allmä- 
Ug  eine  grofse  Menge  Höhenpuncte  auf  unserer  Erde  bestimmt, 
welche  man  auf  verschiedene  Weise  zusammengestellt  findet, 
Meistentheils  werden  dieselben  nach  den  Ländern  geordnet,  oder 
nach  den  Welltheilen,  wenn  wenigere  Bestimmungen  bekannt  sind 
oder  der  Raum  eine  gröfsere  Zahl  derselben  aufzunehmen  ver- 
bietet, zuweilen  nach  dem  Zusammenhänge  der  Bergketten,  sei-  ' 
tener  und  nur  für  einzelne  Erdtheile  habe  ich  eine  alphabetische 
Zusammenstellung  gefunden.  Unter  den  reichhaltigem  Tabelle^ 
dieser  Art  können  diejenigen  genannt  werden,  welche  Käst*, 
G.  G.  Schmidt  *,  G.  F.Pahrot  Mii.tzmbshg*,  F.Föhstek* 
und  ich  selbst**  früher  zusammengestellt  haben.  Inzwischen  sind 
hauptsächikh  erst  in  dem  jetzigen,  etwas  weniger  in  dem  nächst- 
vorhergehenden Jahrzehend,  eine  sehr  grolse  Menge  neuer  oder 
verbesserter  Höhenbestimmungen  der  Mehrzahl  nach  in  den 
Zeitschriften  zerstreut  bekannt  geworden,  so  dafs  es  bei  noch 
fortgehenden  Bemühungen  dieser  Art  bald  sehr  wohl  möglich 
seyn  wird,  barometrische  Nivellements  fast  aller  bekannten  Län- 
der der  Erde  aus  ihnen  zusammenzustellen.  Die  neuesten  Ta- 


1 Physische  Geographie.  Hamb.  1817.  II  Tom.  8.  II.  2.  S.  109. 

2 Handbuch  der  Nalurlehre  Giefsen  1813.  II.  672.  ^ 

3 Grundrirs  der  theoretischen  Physik.  Riga  und  Leipzig  1815.^ 
UI.  172. 

4 Die  Höhen  der  Erde.  Frankf.  1815. 

5 Einleitung  in  die  allgemeine  Erdkunde.  Berl.  1818.  4.  S.  50. 

6 AurangagriiDda  der  Natarlehre.  Ueidelb.  1820.  U.  86.  fi. 
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bellen  dieser  Art , welche  Inders  der  Nator  der  Sache  nach  anf 
absolute  Vollständigkeit  keine  Ansprüche  machen , sind  vors 
Hallaschka  eine  sehr  reichhaltige  von  Daumgaktüer^  und 
in  einem  eigenen  diesem  Gegenstände  gewidmeten  Werke  von 
Per  ROT*.  Belehrend  und  zugleich  interessant  sind  ferner  die 
graphischen  Darstellungen  der  Berghtlhen,  welche  anf  den  soge- 
nannten Höhen- Charten  gegeben  werden*,  bei  der  jetzt  vor- 
handenen grofsen  Fülle  von  Bestimmungen  aber  nicht  füglich 
anders  als  von  beschranktem  Umfange  seyn  können. 

So  interessant  es  übrigens  in  mehrfacher  Hinsicht  ist,  durch 
die  Hülfsmittel  dieser  Art  sofort  die  Höhen  der  Verschiedenen 
Orte  nach  Verlangen  kennen  zu  lernen , so  stehen  doch  'einer 
wünschenswerthen  Zuverlässigkeit  dieser  Bestimmungen  gar 
manche  Schwierigkeiten  entgegen.  Abgesehen  von  den  Mängeln 
solcher  Messungen  im  Allgemeinen  ist  schon  die  Menge  der  in 
einer  vollständigen  Tabelle  aufzunehmenden  Bestimmungen  über- 
Diäfsig  grols , und  die  Grenze  nicht  leicht  anzugeben , welche 
man  sich  doch  nothwendig  stecken  mnfs.  Anfserdem  ist  es  für 
den  Sammler  ganz  unmöglich,  alle  einzelne  Oerter  der  Erde  zu 
kennen  , und  da  namentlich  so  manche  Berge  ganz  verschiedene 
Flamen  haben,  je  nachdem  man  sie  von  der  einen  oder  einer  an- 
dern Seite  besteigt,  so  ist  es  fast  unmöglich  zu  vermeiden,  dafs 
nicht  einzelne  Angaben  doppe'lt  Vorkommen  sollten.  Endlich 
aber  ist  es  in  vielen  Fällen  anfserordentlich  schwer  ^ die  gröfsere 
oder  geringere  Genauigkeit  der  verschiedenen  Bestimmungen  zu 
prüfen,  und  man  mufs  sich  hierbei  lediglich  auf  die  Autorität 
derjenigen  verlassen,  von  denen  sie  herrühren.  Sehr  grolse 
Fehler  lassen  sich  zwar  nach  den  gegenwärtig  zu  Gebote  stehen- 
den üülfsmitteln  nicht  erwarten , wenn  es  sich  aber  um  Oerter 
handelt,  welche  nicht  weit  von  einander  entfärnt  und  rücksicht- 
Ech  ihrer  Höhe  nicht  sehr  verschieden  sind,  so  kann  es  sich 
leicht  ereignen,  dafs  aus  den  verschiedenen  Angaben  Wider- 


1 Handbuch  der  Natnriehre.  Prag  1823.  Hf.  175. 

2 Die  Naturlehre  nach  ihrem  gegenwärtigen  Zustande,  n.  a.  w. 
Wien  1826.  S.  705. 

S Tableuu  comparatif  des  hantenra  des  principales  Montugnea  et 
lieuz  remarquables  du  globe  cet.  Par  A.  M.  Pensor.  Par.  1826. 

4 Z.  B.  die  Höhencharte  ron  Mkchcl.  Berlin  1807. 
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Sprüche,  namentlich  iii  Beziehung  auf  den  Lauf  d'ei  Flüsse  und 
ihr  Gehille  hervorgehen. 

Bei  den  nachfolgenden  Tabellen  habe  ich  die  besten  mir  zu 
Gebote  stehenden  Quellen  benutzt,  und  sie  so  weit  geprüft  als 
dieses  möglich  war.  Unter  den  Autoritäten  nenne  ich  als  die 
To'rzüglichsten  Ramoho^,  Chakfzittir*,  Reboul*,  Gaut- 
TiEB*,  Delcros^,  Bertrand  Roux®,  Kahsteic^,  v.  Hor- 
■ ER®'^  V.  BoHHESBEROER  , WiLD  Und  ScBVBLER®,  J.  F. 
Wei8s‘®,  Mbmmimoer >*,  Martids**,  F.  Parrot*®,  Nöoger- 
Rath**,  ScHttLTES*®,  Fallo»*®,  Welcher  theils  seine  eigenen 
Messungen , theils  auch  diejenigen  schätzbaren  Bestimmungen 
bekannt  gemacht  hatj'  welche  ihm  durch  Se.  Kais.  Hoheit,  den 
Erzherzog  Raiber  mitgetheilt  wurden.  Eine  Meftge  Bestim- 
mungen der  Höhen  in  England  findet  män  bei  Bsrewell  ^®, 


1 ■ Mim.  de  Hast.  IV,  14.  XTV.  1.  Mämoires  anr  la  formale  baro- 
mätriqae  de  la  Mäcanique  cäleate.  cet.  A Giermont-  Farnnd.  1811.  4. 

2 Mon,  Cor.  XXVIII.  175.  Ueberhaupt  Anden  sich  in  rielen  Ban- 
den dieser  Zeitschrift  eine  Menge  ron  Bestiatmaogeg.  . 

3 Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  V.  234. 

. 4 Ebend.  XVIII.  4SS. 

« Bibi.  nnir.  VII  und  XVII.  97  n.  a.  a.  a ‘ 

6 Description  gäognostiqne  des  Enrirons  da  Pay  en  Velay.  p.  216. 

7 G..-XX.  19S.  ' .Tr-.  - , • . . 1 

8 „Toa  BoaKsaraacaa  und  ros  LianaKAO  Zuitachr«  für  .Astronomie 

n.  469.  . . , 

^ .... 

9 ^Tübinger  Blätter  von  roa  BoaausKacaa  and  „voa  AejrsaaiaTH. 

a.  T.  Orten.  , \ i- 

, 10  Südbaiems  Oberfläche  nach  ihrer ^Hofsern  Gc.tolt  n.  s.  gr. 

München  1820. 

11  Bescbreibnng  Ton  Wärtemberg.  Stattg.  1823. 

' ■ _ 12^  Physiognepaie  der  Pilanaen.  1824.  ,S.  23.  „ , , 

13  Sacf/^HASRT  ,nnd  Psaior  Reise  in  den  Gancasus;  desgleichea 
pAsaoT  Reise  in  den  Pyrenäen.  Io  naturwissenschaftlichen  Abhand, 
langen  aus  Dorpat.  Berlin  1823.  8.  189.., j.i  . ' 

^ * l4  Das  Gebirge  im  Rlieinlande  Westphalen.  IV.  822. 

_ 15  Mon.  Gor.  XI.  515.  Dessen  Reise  auf  den  Glöckner.  8.  309. 

16  Mon.  Cor.  XII.  507.  Hauptsächlich  Archiv  Uer  astronomisch^ 
trigonometrischen  Vermessung  der  K.  K.  Oesterreichischen  Staaten. 
Wien  1824. 

17  Mon.  Cor.  XI.  307. 

18  Einleitung  in  die  Geologie.  S«  267. 

V.  Bd.  Y 
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W,  PlUt-Hrs  ^ mid  ia  den  englischen  Zeitscbtiftnap ; »ehr  viele, 
verdanken  wir  dem  unermüdlichen  Forschungsgeiste  .LEurohOC 
voK^dj^T^u’s^,  d?r)  stärksten  Antrieh  zu  den  Hühenoeessangen 
im  Allgemeinen  und  den  bj^rometrischen  insbesondre  gaben  aber 
die  au^climend  zahlreichen , weiche  A.  vom  Humboldt  * der 
geiehrJen  AVch  von  America -mitgetheilt  hat.  Lieber  die  inter— 
. V e$santeii  Ilühen  des  Asiatischen  Hochlandes  haben  unlcr  jinderqr 

die  Messungen  von  Hogdsoh  und  Heiideht  ,.  desgleichen  von 
den  Gebrüdern  Q^hahd^. Auskunft,  gegeben  ; eine  ausnehmend 
gtob’S  :IUeng;^  von  llöhenbestimmungen , theils  eigene,,  theils 
fremde  von.  dgn  verschiedensten  inlandischnu  und  ausländischen 
Gelf  hrt^n:  findet  maa  in  der,  durch  Oerohaue  und  Hofemabs 
herifusgegeb^Den  Zeitschrift  ** andere  minder  reichhaltige  Quel- 
len nicht  .z^  ensahnen^.  . .>  v i . . 

_ Die  von  mir  gewählte  alphabetische  Form  der  Tabelle  wa» 

zur  Ersparung-  des  Raumes  mthrvendig,  und  eben,  deswegen 
konnten  auch  die  Quellen  nicht  angegeben  werden.  Sie  bat  da- 
bei.d^a  Vortheil,  dafs  m^n  jeden  gesuchten  Ort  leicht  finden 
kann,  bringt  aber  den  Nachdreü'mit  sich,  dafs  inan  keinen  Ue-' 
berblick  der  Ilöhenziige  erhält,  indem  die  Oerler,  selbst  aus 
verschiedenen  W elttheilen  lexicographisch  sebtn  einander  stehen, 
Nur  in  einigen  Fälien,<\XO.ts  besoudares  Integtesse  haben  könnte, 

■•■■■  ■ .n' II'»  V I j I ■#  « ,'  n . • 

1 OutÜDe*  of  Mtneralogj  and  Gco]ogy.  foorth  ed.  18!!^»  ' 

2 B.-'AnB;  of  PhiK  LXXII.  448.'  Eainb.  PhihTolirn.  an  T.  0._ 
Edinb.  Journ.  of  Science.  XVIJI.  312.  Fhil.  Mag.  LXV.  467. 

8 Tn  deBsen  * Norwegischer  Reise  und  in*' Physikal*  Beschreiban- 
gen  der  Cunarischen  fiiseln.  Berlin  1825. 

4 NiveHemMit  barom^trique  fatt  daos  les  r^gious  ^q^uiiioiiales  da 
nouveau  Coutinent.  cet.  Sme.  Liv. 

5 An  Account  of  trigonometrical  and  astronomicäl  observatiems 

cet.  by  lloGo.soa  and  HeaacaT  in  Asiatic  Rra».  XIT.  Caloutta.  T822. 
ln  den  folgenden  ^'Btlndea  Ist  die  ReitebMchreibnng  der*  Sebrfider 
GeRAao.  ■ >■  ■ -.w  ..-'Im*  I . . I.  I 

6 Hertha.  Zeitschrift  für  Erd  - Volker  - and  Staaten’-  Kunde. 
Stottg.  18i5  bis'’  18:&.  zusammen  X Bde.  Wird  fortgescUL 

• 7 Z.  B.  Ani^Aire  prdscntd  au  Roi  in  mehreren  Jahrg.  namentlich 

1825.  NonveOeti  atinales  des  Voyages.  z.  B.  1823.  Mars.  Joiirn.  dea 
Mine*,  ä.  B«  XVIIf.  521.  'd'Ai'bi;ibsOV  in  Joumt  de  Pliys.' LXVJIf,  59Ö. 
Bear.ra  ebend.  ^pCV,  27.  Moaozzo  in  Mdm.  de  l*Acad.  de  Torin.  IV.' 
p.  1.  ff.  Rrkovakz  und  Psusaea  die  Höhenpancte  in  dibiriea.  io  Moar. 
Ann.  lies  Voyages.  1823.  MhCA  (i;  3ä^  } ••  a». 
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!st  hinzngesetzt , ob  der  Name  eine«  Berg,  Dorf,  See  dder Flurs 
bezeichnet,  und  die  trigoDometrisch  bestimmten  Höhen  sind  mei- 
stens durch  ein  beigesetztes  t kenntlich  gemacht;  die  Flöhen 
endlich  sind  in  Par.  Fuls  vom  Spiegel  des  Meeres  an  gerechnet. 


Aalen  (am  KoahsF^»  . 

1314  Ahrweiler 

272 

Aar  (Schwfi^)  . , > 

1348  Aidajt,  Dorf  , 

. 26Ö7 

Aaryu 

1140  Aignille  d’Argentier 

12464 

Abben  - See 

1721  Aiguilles  de  Baulmes 

4814 

Abbensen  ■ 

221  Aignille  de  Goutte 

■ 11442 

Abbeville 

,74  — Dru 

11682 

Abendberg  (Sch^veia)  t<i 

5630  — du  Midi 

, 12054 

Abgeschiitz  . V ' 

7850  — r Noire 

:9744 

Abt^gemünd  li 

1188  Aiix|lo 

r 3502 

Acaguisotia  , Meierei , 

2024  Aix  , , 

498 

Acopete,  Dorf 

0828  Akka-Soiki 

3186 

Achahn  t.  ■ ’ . ! I 

2180  Ala,  Dor£„^,|  , 

3154 

Achensee,  Doi^,, 

2880  Al^na,  Dot/  , . ' , 

3637 

Achtermaonshöhs,  ‘ ' 

' 2580  Alais 

43t 

Acht,  hohe  . 

236P  Alaska,  Pic,  • , 

7050 

Actopan,  Dorf 

,6264  Alausi,  3]t^dt,,  . •• .. 

7488 

A<^tnelIo  t. 

10950  Albacete 

1 , 2046 

AflnnVe  Pic  (Ceilon)  - , 

5772  Albengo  Monte  i,  ,<i  j 

M 4398 

^dam’s  - Pic  (bei  Kai^y).  6099  Alberca  de  felang^/^ 

m|.  5530 

Adelst  (Scandina^.^,1  ^ 

4858  Albergharia  velha  ,;q 

„r.  413 

Adelboden  t. 

4170  AlbirS  Hocbsvacht  j ,,i 

t,  2581 

Adeljjausen  (^r.  ürrin. ' ) 

.1401  AlU-^  . , , .,,,l!.6294 

Adelsberg 

,2159  Albrechtsdorf 

00 

Adexe 

.,  923  Albnisthorn  t.  j|, 

,8530 

Admont  s 

1789  Albtijerras  ,(,.  „,«1,1 

i 6700 

^erbach,  Schlpfilf  r,”  , 

940  Albula  Scheideck  „„  , 

. . 1185 

Aersf ighorn  t.  aji; 

8460  Aleoba^a , pra^a  . 

299 

Aeschi  t.  \ Ili  ' - 

2700  Alfluia  de  Hena^z, 

....  m 

Aetna  t. 

10  ,4  Aldingen 

^ 2039 

Age*Nuden  , i 

4304  AUarmont  , ,1,  1 

.0  1052 

Agordo  ,, 

I947  AUec  blancha.^.«'  j 

7494 

Agoa-Manz4.^:■  j.i. 

3821  AIl«ghaoyy,Berg.  , 

2826 

Aguimez  i , ! 

’ 947  Allendorf  a.  d.  Sorne 

!,  951 

Ahjberg  j,  ■ 

1304  Allerheiligen  b.  Tübing 

en  1939 

Aiusenberg,  Basaltkuppe 

1972  AUeyart  (Franken) 

T 2 

, 1356 
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Allier,  Quelle  '4383  Andreas  San 

8332 

' Almaguer , Stadt 

6924  Anger  (in  Oestreich) 

2322 

Almajalosjpgna 

5200  Angheri  <ltal.) 

1242 

Almenspitze 

8086  Angustura  . 

5051 

Almufadiel  i 

3'2.')2  Anhogel 

8304 

Alimiradil 

2295  Anna -Kirche.  St. 

2041 

Alpschelen  t. 

6864  Anna,  St.  (Dorf  in  Krain)  2843 

Alpsteig  (Steiermark)  ’ 

3297  Annaberg 

17‘29 

Alsbach 

343  — Stadt 

879 

Alphthal 

' 3055  — (in  Oberschles.)  142i 

Altai , kleine 

9120  Anna-Dodici  ^ 

7189 

Altanka,  Dorf 

4400  Annenur  (Stadt  Caucas.) 

2670 

Alt -Eis 

11432  Anns-Hill.  St 

225 

Allenam 

‘ 1752  Anspach 

llOÖ 

Altenberg,  Stadt 

2247  Antioquia 

1680 

Altenburg 

350  Antisana,  Berg 

17958 

Altenmarkt  (Steiermark) 

1351  — Höhle 

14964 

Altenstein , Schlolk 

*•1112  — Meierei" 

12623 

Altkönig 

24(X)  Antonio  San  de  Cucnta 

1247 

Alto  de  las  Cachones 

3510  — San  (America) 

6452 

' ^ — de  las  Sepulturas 

8262  Aosta 

1818 

— del  Noble 

8328  Apiai 

133i 

— - del  Proble 

5802  Aporthorn 

10213 

' — • de  Val  certo  ' 

3297  Appenzell 

2135 

— do  Pitre 

1224  Aranda  Altade  ‘ 

9540 

Altiira  de  S.  Comely 

2869  Aranjuer 

1548 

Altwalldorf  (Ungarn) 
Amaga 

2215  Ararat  (Armenien) 

10800 

4166  Aarau 

1140 

Ambert,  Stadt 

1678  Arber 

4530 

Ambin  Clacier  de 

10384  Arberg 

1434 

Ambokitsmene' 

10796  Arbesan  (Posthans) 

936 

Ameca,  Dorf 

8216  Arbizon,  Pio 

. 8760 

Amertenhorn  t. 

8108  Arburg-Hill 

754 

Amiens  " 

138  Arche 

5124 

Amoeneburg 

1165  Arequipa,  Vnlcan 

8^ 

Amstag  (Schweiz) 

157^  Areskuten 

4850 

Ander  St.  (Grimbünden) 
Andermatt 

3042  Arete  de  'fablahaiblt 

14136 

4452  Argenkogel 

7424 

Andex,  Bad 

2288  Argenthal 

1525 

Andteasberg 

1852  Argual  ’ . 

894 

' 
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, Argun^  Silberbergw.  2121 

Argunsk  "3116 

Ario,  Dorf  (America)  5904 

Arjuna  9959 

Arlesheim  . .l(Xi2 

Arlon  1856 

Arnoux  ' 2322 

Amsperg , Ruhrspiegel  560 

Arnstadt  849 

Arollo  - Zapascape  953 

Arona  720 

Aroyozarco,  Dorf  7776 

Arran  - Fowddy  2773 

Arrö  Pic,  oberer  9024 

— unterer  8910 

Arrenig  2636 

Artemise  2823 

Artenara,  Dorf  3694 

Arucas  2108 

Arve,  Quelle  3433 

Ascension  La , Dorf  6270 

Aschenberg  1160 

Ascutney  1905 

Asiago  3133 

Asling  1682 

Asperadero  £1.  7896 

Asseburg  757 

Assuai , Paf«  14568 

Asten , Berg  2536 

Astenberg  Alt  2385 

Neu  2519 

Astorga  . 2436 

Astrakhan  227 

Atalaja  291 

Athos  oder  Monte  Santo  6360 
Atlas,  Hochebene  10800 

— Vorgebirge  7200 

— Spitze  13200 

Atroi,  Berg  — 7296 

Aubrig  - Grols  5239 


Auerbacher  Quelle 

497 

Auersberg  ( Schlofs 

im 

Würzb. ) 

1693 

Auersberg  ( Schlofs 

in 

Krain  ) 

3186 

Auflialt 

262 

Augsburg 

1464 

Augustusberg 

992 

Aulnay 

351 

Auronze 

8604 

Ausserardens 

6109 

Aussee,  (Steiermark) 

2082 

— Stadt 

638 

Aussig , Elbspiegel 

372 

Ausspann 

1240 

Autane 

9029 

Aux 

1202 

Auxerre 

266 

Avalon 

829 

Avem 

668 

Avignon,  Stadt 

85 

— (Jura -Berg) 

2832 

Avio 

476 

Awatscha 

9006 

Ax 

2300 

Axedge 

1645 

Ayavaca,  Dorf 

8442 

B. 

Bachara  ch 

266 

Backnang 

780 

Badany 

4164 

Baden-Baden,  Quelle 

543 

— Schlolsberg  1476 

Baden  (bei  Wien) 

638 

Badenweiler,  Stadt 

1296 

— Schlofs 

1421 

Badrinath  höchster  Pic  21996 

— niedrigster 

20369 

Baenzlauistock  t. 

7810 

1 
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Bärenkopf,  (Hessen)  2028  Baicellona  ' 

: 204 

— (Vogesen) 

2874  Barcellonette  (Savoyen) 

3480 

BafTaud,  Dorf 

3612  Barchi  Col  di 

4321 

Bagborough 

800  Bardon-Hill 

800 

Bagneux 

375  Bareaul,  Hammerw. 

297 

Bahlingen 

1564  Barnaby-Moor 

736 

Baiersbronn 

1560  Batoude,  Pic 

9192 

Baigory,  St.  Etienpe  de 

499  Barozo,  Altura  de 

3780 

Baikal  - See 

1715  Barquisimeto 

1657 

Baillardspitze 

2904  Bartenheim 

759 

Bairat 

7 1 50  Barthelemi,  St.  Pjc  d’Appi 

7152 

Baireuth 

1105  Bartolomeo,  S.  (Can.  Ins.)  2591 

Balaspoor 

1375  Barton -Hill 

958 

Baiding 

20091  Daruschowitz 

676 

Baidissero , Dorf 

1311  Basel,  Stadt 

822 

— IJerg  ^ 

1698  — Rheinspiegel 

752 

Baldo 

6768  Basredon , Dorf 

2802 

Balgheim 

2150  Bassano 

459 

Ballenstedt 

■539  Bast -Berg 

958 

Ballon,  Mont 

4220  Bastei  (bei  Dresden) 

856. 

— d’Alsace 

3870  Battenderg,  Warte 

1409 

— de  Lure- 

3492  Battok , Mount 

3235 

— de  Servance 

3726  Bautzen 

578 

Ballrechten 

1028  Bayard , Mont 

3752 

Balaie,  Dorf 

4420  Bayerbach 

1417 

Balm  La 

2598  Beachy  - Head 

529 

Balmhorn 

11415  Beacons  of  Brecknock 

2685 

Baimont 

1116  Beacon-Hill 

647 

Bamsaru , Pafs. 

14494  Biat  St.,  Dorf 

1634 

Banneza  La 

2184  Beaumont 

2341 

Banfo 

2098  Bebra 

711 

Banstead 

540  Beckhur 

11894 

Baou  de  Bretagne 

3252  Beckingen 

1661 

Bara  - Debi 

6571  Bedin  am  - brav 

2953 

Dar-le  Duc 

569  Beeler  Stbsschea 

4571 

Baranco-  Ilondo 

1232  Beerenberg  (Insel  Miyen)  6840 

Barancas  de  Johannes 

Beeston  Castle 

522 

(Amer.)  ' 

9840  Beggingen 

1662 

Barasson 

9180  Begnins 

1707 

barbosa  ' , 

4385  Beidara,  Stadt 

7110 

Oigitizod  by  (nOOgle 


baromotrfache, 


343 


Belna  — on-  vit 

2316  Bernhard , Grolse 

8460 

Belchen  ' 

4313  — ^ Paf» 

7476 

Beifort 

KJ80  — — Hospitz  76138 

Belinzona 

831  — kleine,  Hospitz  67i)0 

Belki  ■-  Tiglier  (Sibirien) 

5(j43  Bern^astel 

315< 

BeU 

1135  Bernstein,  Dorf 

J948 

Bella  t. 

2398  ßesangon 

755 

Belladonne 

9666  Beseno 

1415 

Belle  - Achat  t. 

7642  Besigheim  ' ' 

525 

Bellefosse 

192 1 Besse 

3191 

Belley 

790  Betschah 

' 4380 

Bellinzona,  Stadt 

723  Bettifhen 

1192 

Belluno 

1281  Betzberg 

6212 

Belmont 

2570  Betzdorf 

2'205 

Belvedere  (bei  PUnitz) 

1013  Beuscer,  Monte 

3852 

Bemont 

3288  Bex 

1328 

Ben  - Lawers 

3766  — Salinen 

2354 

Ben  - Loraond 

3059  Bezitres 

358 

Ben-Mere 

3637  Bhadrai 

7038 

Ben  - Newis 

4378  Diberach 

1652 

Benasqne 

7386  Bickenbach,  Schlofs 

722 

Benavente  (Spanien) 

1980  Biedenkopf,  Schlofs  ' 

1136 

Bene 

829  Biedoux  Pic 

9396 

Benito,  San 

5130  Biesnitz,  klein 

806 

Benivenon 

2814  Bielenhorn  t. 

8511 

Benladi 

2822  Bilarkenstein 

5860 

Benzkirch 

2527  Bilbao 

- 69 

Berapi 

12198  Bildstocker  Höhe 

1267 

Berar  - Mont 

8090  Billeta 

3498 

BerggiefshUbel 

920  Billstein , Berg 

2000 

Bergholz  (bei  Staüfen) 

3165  Bilstein,  Stadt 

908 

Bergun 

4302  Bingres 

‘ 1368 

Bergut  -iUrch  t. 

2742  Binsdorf 

1071 

Berleburg,  Stadt 

1342  Binzen 

853 

Berlin 

115  Birbronnen 

2253 

Berlosnig  t.  ■ • 

3358  birikulskaja 

496 

Bermont  od.  Bemont 

• 2940  Birkendorf 

2432 

Bern 

1792  ßirkenfeld 

1228 

Bernau 

2832^  Birken -Kogl  t. 

8687 

Berneck 

\ 

• 1224  Bira,  Quelle 

! 

\ 

2348 
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Bisbino 

4144  Boersten 

1194 

Büchoflingen 

732  Boetzberg 

3877 

Eischofsheiia 

564  Bbtzingen 

668 

Bischweiler 

415  Boffalora 

515 

Biscota,  Alp» 

4451  Bogota,  Sta.  Fe  de 

-6180 

BLspingen 

676  Bogshal  Heath 

434 

Bistrouv 

3849  Bockeveld  Plateau 

4980 

Bitz 

2765  Boladore  » 

2664 

Black  - Comb  ( Cumb. ) 

t.  1801  Boica,  Burgo  di 

2967 

Blackhouse  - Height’a 

2223  Bolgario  Monte 

3496 

Black-Hambleton-Dawn  Soll 

2362 

QTorks.)  t. 

1169  Boll , Schwefelbad 

1288 

Black  - larg 

2710  Bollendorf,  Berg  bei 

1150 

Blaitier 

7992  Boiler,  Berg 

2264 

Blankenburg 

724  Bollersberg 

2291 

Blasien  St. 

2369  Bollingen 

1215 

— St. , Abtei 

2277  Bollschwell 

1021 

Blassenberg 

5511' Bol 'gna 

372 

Blattcnhor'n  t. 

8729  Bondorf 

2625 

Blaue  Berge  (Jamaica) 

6828  Bonn  Rhein 

138 

Blauen  Berg 

3586  Bonnamäs 

395 

Bleasdale  Forest  (Lancas, 

■)t.  1604  Bonoeville  (Aivesp.) 

1445 

Blechhütte  (Harz) 

619  Bonvoisin 

6492 

Bleiberg 

2256  Boppard  , 

236 

— (Kä'rnth.) 

2832  Bopser 

1478 

Blessberg,  Grofse 

2791  Borgomanero 

891 

— Kleine 

2146  Borkenkrug 

2396 

Blilssling,  Berg 

4019  Borna 

a34 

Bloskilb 

1781  Bornum 

490 

Blümle  - Berg 

1611  Boscolengo 

4178 

Blümlis  alp 

11393  Bossenheimei  Berg  . 

..  652 

Blue  - Ridge 

2047  Botley  Hill 

835 

Bober,  Quelle 

1234  Botton  Head  (Yorks.) 

t.  1393 

Bocza 

2840  Botzen 

1094 

Bodenburg 

476  Boudi^res 

6615 

Bodensee,  Wasserspiegel  1164  Boucbel,  See  von  .• 

3687 

Bodewin 

5880  Boulquera 

. 4990 

Bödmen  t. 

2420  BouIs\vorth  Hill  (Lancas.)t.  1585 

Bnllerfelden 

2863  Bous,  Fic 

15425 

Börsel,  Berg 

552  iBow-Fell  t. 

2735 

\ 
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Bow-Hill 

659  Brixen 

1903 

Bradfield  Point  (Yorks.)  t 1169  Broadlaw 
BradleyKnoll  (Sommers.)!.  913  Broadway  Beacon  (Glo- 

2632 

Braunli  t. 

6619  cesters.)  t.  ' 

1019 

Braganfa 

2502  Brocken  ■/ 

3633 

Braico  - urch  t. 

3358  Brockenkrug 

2452 

Brandberg 

1295  Brogau,  Wirthshaus 

2732 

Brandenberg 

2391  Brogen,  Dorf 

2732 

Brandenmark  Berg 

531  Bronveau 

646 

Brandhey  (Harz) 

1812  Broson 

8262 

Brand -Joch  t. 

7423  Broterode 

1708 

Brassus  « 

3208  Brown  Clee  Hill  t. 

1694 

Brauncaire  (Frankr.) 

•'  78  Brown  Willy  (Cornw.)t. 

1264 

Braunenberg  bei  Aalen 

2182  Brozzo,  Dorf 

2546 

Braunlage 

1697  Bruchberg 

2739 

Braunschweig 

292  Brucheca 

3856 

Braunsd  orfer  - Berg 

510  Bruck,  a,  d.  Muhr 

1393 

Breisach  Alt- 

728  Brückenberg,  Dorf 

2293 

Breitenau 

3173  Brünig,  Pals 

3196 

Breitenberg 

2331  Brüssel 

262 

Breithorn  t. 

11691  Brüx 

628 

Breitlaue  t. 

6463  Schlofsberg  bei  Brüx, 

• 

Brelo , Berg 

1467  (Bdhtnen) 

1192 

Brenden 

2774  Brum^nil 

■ 948 

Brenin  Fawr.  (Pembro- 

Brutnpt 

446 

kes.)  t. 

1206  Brunate 

2256 

Brenner,  Posthaus 

4374  Brunnecken 

2610 

Brenner,  PaTs  darüber 

4114  Brunnholz 

2941 

Brennkogel 

9000  Brunone -Monts 

9426 

Breslau 

400  Bruyferes 

1488 

Bresse  La 

1938  Bryg  ' 

2114 

Bressair 

3840  Bnbenberg 

1772 

Brest 

108  Bubendorf,  Bad 

1141 

Bretzweil 

1913  Bucharische  Steppe 

1116 

Breuil  (Alpendorf) 

6177  Buchau 

2065 

Breven 

7836  Buchberg 

'638 

Brianfon 

4026  Bachberg,  Schlesien 

2410 

Brieg 

4l9  Buchenhübel  (Sudeten) 

2540 

Briegels,  Dorf 

4050  Bachhalde , Berg  t. 

2679 

Brigbt  ling  Down 

606  Bachholz 

1919 
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Buchstein  (Schelterwald)  1787  Bwlch  Mawt  (Caenjar- 

Buchtorma 

808  TOns.)  t. 

15)0 

Buckhill  ■'  • ■ 

22‘i9  Bykle 

1684 

Buckow  Grofa  •' 

'379  ■ „ 

Budislau 

6886 

Budissin 

Cabezo  di  Maria 

5964 

Buddsch 

9(X)0  Mondego 

656 

Budrai  (Badral) 

7040  Cacadogne 

5562 

Bndweis 

1152  Cader  Ferwyn  (Merio- 

Bühlhubel  t. 

3630  *• 

2405 

BUhiiert,  Berg 

23g  Cadef  - Idris  t. 

2734 

Buenavista,  Berg 

5QJQ  Canisfluhe  t , 

6284 

Bündihorn  t. 

7832  Caermbrlhen -Vau  t. 

2416 

Biirgelen , Probstei 

2083  Cairgorra 

3798 

Büsletenhorn  t. 

10563  Cairnferg 

1968 

Büsson 

8(0  Cairn-Kinnow 

1951 

Buet 

9^08  Cala,  Ddrfchen 

4665 

Buga,  Stadt 

2994  Calaboro,  Stadt 

564 

Biigarach 

3903  Calais 

36 

Buggenried 

2779  Calbega 

5255 

Buitrago 

3126  Caldas 

459 

Buklitarininsk,  Fort 

840  Caldera , (Canar,  Inseln) 

2257 

Bulle , Stadt 

2400  Calf  Hill  t. 

2053 

Bunzlau 

737  Callado  de  Plata 

4170 

Buoch 

1583  Callao 

20 

Burendo-Pafs 

14235  Calmot 

6054 

Burgbühl  (Obernheim} 

3(X)2  Calpi,  Dorf 

9726 

Burgfelden 

2820  Calvagiono 

5356 

Burgos 

2694  Camanacoa,  Stadt 

624 

Burkardsrode  < 

779  Camaron  , Berg 

1218 

Burtigni 

2266  Cambridge  (America) 

210 

Busca 

1290  Camentz 

683 

Bassen 

2364  Cameragh  - Riedge 

2026 

Buster  Hill  (Hamps.)  t. 

860  Campiam 

2166 

Buticas 

1519  Campodolcino 

3338 

Butserhill 

859  Canald 

354 

Butte  de  Sera 

5111  Canazei 

4582 

Buttenhausen 

1881  Canigou 

8562 

Butterton  Hill  (Devona.) 

t.  1129  Cannstadt 

588 

Buxweiler 

677  Canoas 

2145 

Digitized  by  Coogle 


har  om  et  riach& 


347 


Canoscie 

7 14  Castelas  (bei  Marseille) 

t 237t 

Cantal 

5713  Castellamonte , Stadt 

1153 

Capac  - ürca 

16380  Castellaun 

1224 

Capalsch,  Alpe 

70.'i8  Castle  King 

827 

Capellante  (Brecknoks.)t. 

2246  Casueletta 

2690 

Capellen,  Dorf  (Oestr.) 

2047  Cat  - Law  / ^ 

2123 

Capel  Kynon  (Caexnar- 

Catlenburg 

373 

voms.)  t. 

981  Catoeache 

15420 

Capo  d'Istria.  t.  . 

4198  Catuaro,  Dorf 

1134 

Capo  di  Terstenik.  U 

3815  Cavar^re 

6906 

Capula,  Fächterei 

6450  Cawsand  Beacon  (De- 

Capuzin 

4552  vons.)  t. 

1681 

Caquesa  (Amer.) 

5757  Caxamarca 

8792» 

Caracas 

2496  Cayambe 

18168' 

— Silla  de 

8100  Cembra 

1816' 

Carnedd-Flewellyn  • 

3252  Cenis  Mont 

11058' 

CarfuTs 

4847  — Pafs  daselbst 

6363 

Cariaco,  Stadt 

30  Cerajon  de  Martaa 

4620 

Cariben 

177  Ceramede  Monte 

5110 

Caripe 

2472  Cerf 

1010 

Carlos  S.  (Amer.) 

511  Cergue 

3212 

Carmel 

2064  Cermetta,  Collo  della 

3958 

Carnedd  David  t. 

S215  Cerny  Drain  Mountain 

t.  1742 

Carnedd  Llewellyn  t. 

3255  Cero,  Dorf. 

2282 

Carnero  Monte 

8432  Cerra  de  St.  Pallonia 

9192 

Carolina  (America)  • 

5581  Cerro  Axusco 

11310 

Carolina  la  (Spanien) 

1700  Cerro  de  Cocollar 

2448 

Carpio , Dorf 

7080  Cerro  de  la  Cruce 

9882 

Carraton  Hill  t. 

1133  Cerro  de  la  Giganto 

4619, 

Cartago 

169  Cerro  de  Macultep4e 

4734 

Carthago,  Stadt  (America)  2904  Cerro  de  Sitzan 

11622 

Cartres 

738  Cerro  de  Xoliicar 

2502 

Carralhos 

637  Cerro  pelado 

1894 

Casaccia 

4614  Cerro  ventoso 

8772- 

Casal 

235  Certa  del  Porta  Chuelo 

5736 

Cascas , Dorf 

4110  Certon 

1815 

Cassel  (Hessen) 

483  Cervello  (Corsioa) 

5622 

Cassine  del  Uomo 

6722  Cervin  (Alont  Chervin) 

7438 

Castanheira 

75  Chabauspitze 

2658 

Castarella 

. 2&42  Chaberton  t.  , 

\ 

9624 
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Chabrüres 

9093 

Chihorra 

9276 

Chaillot  petiti 

7379 

Chaillot  de  Vieu» 

10224 

Chalanges 

8200 

Chalet  Gebet,  Pafs 

2665 

Chalons  sur  Marne 

338 

Chamali^ves  (Loirea.^ 

1555 

Charobery 

822 

Chambon,  Dorf 

2750 

Chamechande 

6437 

Chamouni,  Priorei 

3144 

Champagny 

1164 

Champeleon 

6437 

Champleon  Puy 

7545 

Champs  du  Fea 

3320 

Chamvens 

3696 

Chanctonburg  - Ring 

764 

Chandpur 

8033 

Changrezhing,  Dorf 

11730 

Chantouzet 

4378 

Chapelle  de  Vassivi^res 

4016 

Chapoltepec,  Meierei 

6432 

Charance 

4799 

Charang,  Paf« 

16578 

— Dorf 

11260 

'Charang  - Kama , Pala 

11823 

Charbres 

4618 

Charo,  Stadt 

5868 

Charvey  Mont 

2376 

CharwendelapitzeH 

17322 

<7306 

Chasserale 

4666 

Chasseron 

4957 

Chasna,  Dorf 

4013 

Chastreix 

3257 

Chateau  de  MuratleQuayte  32 12 

Chateau  de  Bousson 

1270 

Chatellon 

522 

ChatiUon  ' 

1653 

Chatrat , Dorf 

2887 

Chaumea  Les 

3984 

Chaumont 

432 

Chaux,  Schlucht  von 

2586 

Chaver  Pra9a 

1153 

Chaveli 

967 

Cheirkumim,  Quelle 

4717 

Chenaletta 

8418 

Cheviot  Hill  t. 

2494 

Chiavasso 

716 

Chiavenna 

1080 

Chilpansingo , Stadt 

4280 

Chimborafo,  Spitze 

20148 

' — beob.  Ort 

18330 

Chinama 

1812 

Chingasa,  Capelle 

10128 

Chiquinquira 

8020 

Chiracibery 

6454 

Chironico , Dorf 

2521 

Chocs,  Alpe.  (Karpath.)  4915 

Cholsum,  Gebirge 

6231 

Cholula , Stadt 

64‘0 

Chongba,  Pafs 

11U6 

Chonzin  Ben 

2740 

Choör 

9910 

Chrenoisspitze 

3090 

Chrischona 

1591 

Christianenberg  (Böhmen)  1414 

Christo  (Stancho) 

2653 

Christoval  San 

5558 

Christophsthal 

1970 

Chur 

1836 

Chur,  Berg  (Ostind.) 

11394 

Chur  (Himlaya) 

11044 

Cicon  Mont 

3012 

Cima  del  Graste  < 

7664 

Cime  del  Impossibile 

1782 

Cima  de  Toringa 

5484 

Cima  di'Doccia 

4138 

Cima  di  Vernina 

3914 

- 
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Cima  Dodlici  t.  I 

7189  Col  de  la  Mer- 

9990 

Cimone  Monte 

6645  Col  de  Lani&re  ! . 

. 9990 

Cinapecnaro,  Dorf 

- 5808  Col  de  la  Seigne 

7578 

Culaltepetl  oder  Pico  de 

Col  de  Maleutra 

5113 

Orizaba'  t. 

16302  Col  de  MentÄ  . 

'4238 

Clamard 

417  Col  de  Noyer  r 

5091 

Claude  St. 

1383  Col  d’Ournon 

' 2549 

Clause  (an  derSteier) 

' 1534  Col  de  Pracide  " ' 

5938  • 

Cleave  Dawn  ( Glow» 

Col  de  Saix 

10338 

Sters.)  t. 

1064  Col  de  Seigne 

7578 

Clertnont  Ferrand  ' . 

1262  Col  de  Serv'i4rea 

7182 

Cleugh  Ben 

2269  Col  de  Siclaire  i ; 

9093 

Clidi  (Leros)  i . 

1012  Col  de  Siolane 

9069 

CUfton  t ■ 

541  Col  de  Souffloi  ■ 

' 9744 

Climont 

2049  Col  de  Tend^ 

'5526 

Cliresberg  i' 

419  Col  de  Terret 

7146 

Ctumseugh 

2063  Col  de  Tressere 

r 5320 

Cluselte,  Pafs  <i. 

3696  Col  de  Turbat 

’ 9957 

Coburg , Schlofs^ 

1583  Col  di  Barchi  !• 

'4322 

Cochila  (Sciros)  ' 

2429  Col  di  Fonr  ' 

8376 

Cdln- (Rhein)  ^ ; 

130  Col  dn  Braun  u 

3013 

Cofre  de  Piroto 

12588  Col  du  Brois 

f 2520 

Coimbra 

281  Cdl  du  Galibier  ; ' 

6593 

Coiiiiti-  berg  odei  Moof  i 

.0  Col  d’ürtis 

• 5664» 

te  Cavallo  t. 

2458  Col  Grande  (Kämthen} 

4ö79» 

Coire , Stadt 

1824  Collado  de  Plata 

4170 

Colbert  I.  .. 

2472  Colleda 

> 654 

Col  d’Aubergnan  . 

7824  Collenberg 

1285 

Col  de  Balme 

6748  Collier  Saw  (Durham)  fc 

1574 

Col  de  Bonhomme 

7530  Colmar,  Stadt 

577‘ 

Col  de  Braun  (bei  Nizza)  3013  Colmar,  Berg 

1080 

Col  de  Braun  (Tyrol) 

4727  Colombier  ' 

445S 

Col  de  Broit  ... 

2518  Colombier  Grand 

5200 

Gol.de  Cabre 

5202  Col  Tarat 

7146 

^oP  de  Cermetta 

3888  Combin 

13252 

Co)  de  Fen^tVea 

6953  Corner  See 

772' 

Col  de  Forclaz 

4668  Comi 

1050. 

Col  de  Geant 

10578  Condeira 

393 

Cöl  de  la  Coche.  . 

6437t  Confinale  t. 

10392 

Col  de  Lagnet 

. 0986  Coniston  Fell  (Lancas.)  t 

2418 

- ^ ^ 

1 • 

' *»  ^ 
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Constanz  i ’ 

'■1182  Cronan,  Dorf  .i'»'  - 

94S7 

Conteaux,  Berg':  .1 

9818  Crtnatite  ; : ifi!‘ 

•at:1956 

Gonrrariesa 

8700  Croß -Fell  L/' . 

2728 

CoDtrera« 

1830  CrouajjHi  <•  •!  ( ■> 

3179 

Corail  ■ 

"1612^  Cro'vborongh  - Beaoon  ' 

' 754 

Cofa$son  r . ' . 

■14968  Croce  di  Muraglia 

' 2108 

Corbon  !!■  .1 

2880  Cmdtolo 

4044 

Gorcovado  (BrasiL)  . . 

1970  Caak  t.  f'.'-  ' 

2303 

Cordt?,  Dorf  ' 

“2754  Chuchilla.deGuandisaVa 

1 0048 

Coftfoba 

' 748  C»t0*9a 

8097 

Corl^y  ■■  1 

' 695  Cuernavaca,  Stadt  1 

. 5100 

CoitM^e  la  . ■* 

'3512  Cueva 

4VS0 

Conreille,  Berg  "ri 

2331  Cnetas,  Dorf  ( c 

6018 

CorYib  di  Canzo  tj  ’ !.mX 

4230  Culmberg  (Vogtland) 

■2270 

Corona  La  (Canar;)'-  ■ 

1837  Cuiaana , Hafen 

• ■ 18 

Cotrlivilliers  •'! 

1428  Cumanacon 

; ■694 

Cortina  f"-  J 

3775  Curabe,  Dorf 

8508 

Cosu  bona  ■■  '' 

■•7578  Cutiibre  de  MuUia2ein 

.IKÄI 

Coate  Loupet  i:'  - 

7470  Conoersdorf  t , 

702 

€4te  de  Delme  - < 

1142  Cüpttna  (. 

'iö548 

Cotopaxi  I I-  ■ 

177l2  Cz4rwa-Gora  :ir 

4800 

Cottbua  i . ' ' 

...■202  '■■'■''■  1 “■>'■■ 

Courlarde  Tai-'r'-  ’ 

5076  > 

.?  '(T'  ^ 

Cotufonx  1 

2406  Daba , Hetdi^ebi^ge 

<14004 

Court  ; "/T-  • •jti^ 

•■  2099  Daafcberg  .!  ■ 

- 9360 

Coiirielaia  lAi  l'I  • '■ 

2l3ö  DacllseJien 

2164 

Ciabire 

'8124  Dabbistein  bei  Hailstadt 

9Ö36 

Crablcules  Pic  de  ' 

■9000  DadSishorn  t.  i > ■ 

' 765 1> 

Cradle  Moiantaia  t; 

2388  Daeumel  ■ i . ' 

*5959 

Crammont  , Jl>.. 

8424  Daminersfeld '■■"!' 

■3640 

Cravanche  ’! 

1200  D»nkar,  Fort 

*7542 

Crejpadore , Dorf 

1171'  DannenfeU  (Dpnnersb.)l 

1 ••1147 

Cret  de  Chalem  ■*  ~ 

3414’  Danze welle -Kopf  ti  < 

9675 

Cret  de  Ja  Goutte  < 

4992  Darnistadt  ‘ 

• r-34» 

Cret  de  Lode  ' 

' 3185  Darney  » i 

•b75* 

Cret  Moniot  t<"  ■*' 

•8312*  Datniar 

-783» 

Cri&tol  St. 

2520  Dattenreit  : - i 

1129» 

Groag  - Patrik  '■ 

2500  Dauldlz,  Dorf  ' 

■■’394> 

Crodo  ’ ' 

1650  Dauphin  Mont  c 

' 9772' 

Grois4e  da  Gimel  ■■>  ■*  '■ 

3370  Davo* , Dorf  ; 

4824> 
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Davos , Scheidedce  5046  Diey  Saint  3'  , 1062 

P^an  lUU  506  Dijop  - 856 

Dehra  2223  Dillingeij  r 1262 

Deiiinaar,  Berg  3127  Dillioger  Berg  1412 

Deilingen  1 2570  tiinario  ' 7000 

Deiry  Ben  3329  DinkeUbäiucrberg  1095 

De  l*  Goto  .f' ' 2706  Disentis,  Abtei  3549 

Del^ont  1386  Ditchling  Beacon  • 803 

Delle  oder  Dattenreit.  1128  Diambier  Alpe  6170 

Delme  Cöte  de  1142  Dobratsch  (Kärntheo)  7373 

Delnize  2295  Dobritz  Grofs  443 

Delphi  (Seopoli)  2155  Dodeinaz  1257 li 

Delwig,  Riihrspiegel  340  Doeblen  563 

Denize,  Berg  ■ 2712  Diirenberg  bei  Omaablriiok  1090 

Denklingen  820  Dörfle,  Altglashiitte  3056 

Dent  de  Morde  ! i . .1015,6  Dogne,  Quelle  der  5212 

Dent  d’Oches  6789  Dohna  , 423 

Dent  de  Vaulion  4572  Doldenhorn.  t.  11182 

Dent  Parrass^e  ' 113SS  Pole  Mont  5d’/0 

Pent^du  IVIidi  9805  Dollabura.  1 J'.  ,i>  .1  .2663 

Dent  Hill  (Cumherl.)  t 1046  Dolmar  '2403 

Des  Bois  - Capelle  . '3360'  Dölzig  M ■ 'j  348 

Descabezado  20000  Dontb  d’OssoIa  1047 

Descheck  ( . ^ 3271  Donau  (bei  Sigmaringen)'  1602 

Dessau  - . I 116  Dookueschingen  1:  : .1'  2^^^ 

Deittnhäuser  Höhe  1640  Donauwerth  rt.  ilOSS 


Deva - Prayaga,  Stadt.  2126  Dortt,  Berg  g.jM  ,,1  • '>iö544l 
Devez  le,  Berg  , 4387i  Doeilersberg  bei  Trier,  t > 2690 

Deutsth  - Peter  . 2249  Donoersberg.  (B(ihnaen):  25131 

Dezeln  ■■  1160  Dounersberg^Bühtert)  2064 


D’haibuii  - . 23214  Donpon  3230 

Dhawalogirl  * ' i;i  26340  Dcmnon  - Grand,  11,  1. 31381 

Dhswalagiri  24166  Dornachy.Selllolti  j'  ^1494| 

Dholagir  ! I 23999'  Dornborner  Kopf  ,j  •,  2083 

Dianenberg  (Uelcnajlf  .v>  2692  Dor|mnnd  >440 

Dieostberg  . r 1472  Dosstn  i-?S196 

Diessenhofen  (Rhein).’  1180  Dossoledo,  Dorf  -'niSSäSl 

Dieuze  u.  619  Dottingen(...  23291 

, 
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Donb,  Quelle 

2856 

E, 

Dovre 

1454 

Ebernburg  ' 

693 

Dovrefield , Pale  nach 

Ebetsberg  (Harz) 

2028 

' Dl-on{heim 

4285 

Ebersdorf  (Grafsch.Reuss)  1590 

Drachenfels  (Dürkheim) 

1767 

Ebini^en  t.  > 

2167 

Drachenkopf  am  Rhein 

1010 

Ebnet  " 

1001 

Draakirchen 

544 

Echatz , Quelle 

1790 

Drau,  Quelle  i 

3680 

Echlerdingen 

1300 

Drebkau  ? 

308 

Echternach  . i 

484 

Dreiherrenstein  ■ - ■'  > 

2191 

Eclübe  Fort  * 

1262 

Dreispitz  t.  i • 

7790 

Edeimannskopf 

2659 

Dreisselberg 

3798 

Edelsberg  t. 

5002 

Dreistelz  '< 

2092 

Edelschrot  J Berg 

2529 

Dresden,  Stadt  ’ 

306 

Ederquelle 

1877 

Drettenhorn  t. 

8629 

Eger  / 

-1389 

Dronatz  , 

9005 

Eggischwand  t. 

3627 

Drouveyre 

6437 

Egmoot  (Neuseeland) 

14370 

Dschaimautre  / 

23925 

Egna  Col  de 

6624 

Dschawehir 

24156 

Egnard  St. 

4145 

Dubrovrino,  Spiegel  des 

Ehingen  i 

1 1576 

,,Gbi 

• 189 

Ehrenbreitstein 

509 

Dümpelfeld 

655 

Ehrenfriedersdorf 

1652 

DUndenhorn.  t.  * ' 

8730 

Elbenberg  • 

4776 

Düngelfeld 

855 

Eichelberg  (Harz) 

1638 

Düngenheim  i: 

1420 

Eichelberg  bei  Rothen— 

,..*T 

Dünkirchen  i 

28 

fels  (Schwaben) 

1634 

DüriUide  la,  Berg 

,3985 

EichelspitA 

1607 

Dürrheim  ) . 

2150 

Eierhauk 

2416 

Dürrwangen 

1810 

Eiger  t. 

12216 

Düsseldorf  (Rhein) 

120 

Eimeldingen 

822 

Duida 

7938 

Einkorn,  Berg  (Schwaben)  1399 

Dubdroigh 

1968 

Kinsie^eln  ' 

2850 

Dtinke^y  Beacoa  (Soim- 

Eisenach 

635 

■'ttlers.)  t.  ■ / 

1565 

Eisenbach 

3201 

Dobnose 

743 

Eisenerz  (Oestr.) 

2083 

Durlberg 

5586 

Eisleben 

279 

Duttvveiler  < 

677 

Eilersberg 

1551 

Dwggan  (Brecknoks.)  t. 

1943 

Elbebrun 

4374 

Dyhrnfurt 

338 

Elberfeld 

425 

Elberrweiler 

027 
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' Elbingerode  i 

1414  Erbach 

632 

Elbrus 

17388  Ereslids,  Ebene 

5471 

El  Coral  de  Almaguet 

2160  Erfurt 

585 

Elend 

1380  Erlangen  ^ 

997 

Elias  (Ipsara) 

1678  Erlebrück 

2920 

Elias  (Mykone) 

1222  Emeralda 

1062 

Elias  (Santorin^ 

1808  Erndtebrück,  Dorf 

1550 

Elias  (Tenedos) 

591  Emdthalden 

1641 

Elias  (Zea) 

1745  Emstberg  , 

2080 

Eliasberg  (Amer.) 

16974  Ert- bergt. 

2481 

Eliasberg  (Milo) 

3400  Erwitte , Dorf 

739 

Eliasberg  (Nordam.)  t. 

16758  Erzberg  (Oestr.) 

4693 

Eliasberg  (Paros) 

2361  Erzeck  t. 

6762 

Eliasbrunn 

1978  Erzkasten 

3982 

Elm 

3055  Escbholzmatt 

2675 

Elmau 

2683  Escorial 

3408 

Elmstein 

693  Escoubous,  See 

6313 

Eiwangen,  Schlots 

1331  Eselshöhe 

1600 

Elzach 

1206  Esmeralda  ' 

1062 

V*  Emistiard 

2186  Espadan  Pico  de 

3394 

Emroeldingen 

829  Esperanza  (Canar.  Ins) 

2.563 

'Emmendingen 

626  Esperou,  Dorf 

3716 

Encero  Alto  de 

21 1'.  6 Espinasse 

3251 

Ender  - Mättingen 

1604  Espitalette 

4489 

Endingen 

582  Essenberg 

1305 

Enego 

2540  Esslingen 

703 

Engelberg 

3185  Estables , Dorf 

4161 

j Engel  hom  t. 

8769  Estanzia  de  las  Vacas 

8669 

Engelsberg  bei  Olpe 

1799  Estobon 

1638 

1 Engststadt 

1580  Estrella 

5305 

Engstingen  Grols- 

2112  Etang 

2503 

Engstlen  t. 

5723  Etoges 

449 

1 Engstlingen  t. 

6001  Ettrick-Pen 

2092 

i Ennabeuren 

2406  Ettlingen 

375 

t Enontekis 

1341  Eula 

730 

j Ensisheim  , 

677  Eulenstein  (Harz) 

1302 

1 Entlibuch,  Schief.  > 

2240  EviUers  - Geländes^ 

2832 

{ Envie 

903  Eyafields- Yökul 

5394 

Epomeo  , 

2364  Ezel 

6554 
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Felfs  Pfarrthurm  t.  ' 

1926 

Ffihnern,  Alpe 

4676  Feltre 

971 

Fülkniüs 

' 7825  Fenatz  . 

2274 

Fahid 

2313  Fenisberg 

4716 

Fahlen,  Dorf 

2697  Ferenberg 

2651 

Fairlight  Down 

562  Ferner,  Grofse 

7650 

Fairweiher  (Nordam.) 

13824  Feuerbacher  Heide 

1208 

Falkenberge 

2037  Fenerkogl 

4812 

Falkenberg , Stadt 

240  Feuerstädter  Berg  t. 

5054 

Falkenstein 

1020  Fibia 

8382 

Fallerhorn 

7S63  Fichtelberg 

3421 

Fanaserberg 

6338  Fieudo  ^ 

8268 

Faraux 

7542  Filisur,  Dorf 

3198 

Fargusone 

4910  Finestra 

6618 

Farnleiten 

3316  Finestre,  Dorf 

2830 

Farnsberg 

2358  Finndals  Brücke 

2008 

Farrenberg  ■ ’• 

2537  Finsterahorn  t. 

13205 

Farrenkapf 

2335  Finstermiinz  (Oestr.) 

2808 

Fastenberg 

2861  First  t. 

7878 

Faucille 

4093  Fisistock  t. 

8148 

Faugerolle  - l’Eglise 

914  Fiume 

22 

Faulhorn  t. 

82.  0 Fix.  Dorf 

3440 

Faulkogel 

8100  Fiz«r  t. 

7850 

Fauverge 

2976  Flachau 

2590 

Faxeheld 

4002  Fläscherberg 

3134 

Fechinger-Berg 

1070  Flaunsen , Grofse 

8708 

Feist  eiberg 

1258  Flinsberger  Bad 

1542 

Fekenberg 

2651  Flirsch,  Pfarrthurm  t. 

3534 

Feldberg  gr.  bei  Frankf. 

2606  Flitscher,  Klause 

1455 

— kleiner 

2379  — Schlofs 

2013 

Feldberg, Dorf,Schwarzw.)  1159  Florenz 

255 

Feldberg  t.  (SchwarzW.) 

4597  Florenzherg 

1205 

Feldberg -See 

3417  Fluberig 

6335 

Feldsee 

3401  Fogstue 

2880 

Feldstädten 

2405  Fohren 

1215 

Felipe  San 

5892  Fohrenbühl 

2293 

Fellbach 

874  Folgaria,  Plateau 

3786 

Fell -Horn  t. 

5388  Folgaria,  Stadt 

3811 

Felsberg  ' 

1578  — Berg 

4291 

Felshorn  t. 

8600  Folgefond,  Gletscher  t. 

4973 
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Folie  La 

4035  Friedriclisfelda 

148 

FoKgno 

550  Friesensteine 

2888 

Fontainebleau 

406  Frischbrunnen,  DUrfchen  2381 

Fontiina  Mora,  Dorf 

2337  Frtilsen 

1696 

Fontargante,  Pic  de 

8682  Frutingen  t. 

2127 

Fontclairan , Dorf 

2942  Frutigen  , Dorf 

2534 

Forbacb(beiChristophtbal)  1970  Fiienta  de  la  Cachilla 

4842 

Formazza 

3817  Fiirkli- Scheideck 

7251 

— Alpe  de 

5820  Fürth 

578 

— Glacier  de 

8180  Füssen 

2455  ’ 

Formico 

4854  Fulda 

838 

Formonaz 

5659  Fiindl-Kopf  t. 

7371 

Forst 

3751  Furca  (Paf») 

7788 

Foudai 

12(2  Furca  di  IJetta 

8106 

FougÄres 

3224  Furca  di  Bosca 

7213 

Fouillonse 

5700  Furtwangen 

2691 

Fourcanade,  Pio 

0414  Fusagasuga,  Dorf 

5640 

Fraile 

14232 

Framont 

1266 

Fraokensteiner  HOhe  - 

1300  Gabel  (Büheaen) 

750 

Frankenstein  (Hardtgeb.) 

734  Gablenz 

445 

— - Schlofs 

1090  Gaderiolhorn 

8725 

Frankfurt  a,  M. 

228  Gadmen  t. 

3707 

— a.  d.  0. 

116  Gadria-Berg 

9036 

Frankovich 

968  Gänsehals  (am  BJirfn) 

1587 

Fraozensbad 

1417  Gaggenau 

433 

Fraatenzer  Sandberg  t. 

5010  Gahma 

1839 

Frau  t. , Bergspitze 

10896  Gais  (Schweiz) 

2938 

Frauenberg,  (Hessen)^ 

1241  Galanda 

8360 

Frauenberg  (RhOn) 

1118  Galfinstein 

1597 

Frauenkogel 

5431  Galiegos  Los 

8292 

Frau  Hut  t. 

6492  GaUen  St. 

2066 

Fraukogel 

7043  Gallenstok 

11333 

Freiberg 

1146  Gams  (Schweiz) 

1413 

Fraiburg  • 

871  Gamshaag 

6570 

Freisingen 

1096  Gandersheim 

397 

Freokendorf 

1030  Gandstock 

6935 

Ftesmillo , Quelle 

3336  Gangautri 

9684 

Freudenstadt,  ' 

2175  Ganges,  Quelle 

1214) 

friedberg,  Stadt  iaSt«ierBL  1755  Gaogtang,  PaTs 

17167 

Z 2 
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Gans  (am  Rhein) 

947  George  St. 

2902 

• Gant-Kosel  t. 

5725  Geradmer 

2046 

Gap 

2306  Gerberstein 

2147 

Garantie , Dorf 

3155  Gerbier  de  Jones 

4811 

Garde  d’Eycenac 

2969  Gerbizon 

3231 

Gardon , Quelle  d. 

2877  Gerihorn  t. 

6593 

Gariach 

2814  Gerloswand 

6621 

Gario 

11028  Gerlosstein,  Alpe 

5811 

Gasave , Meierei 

7392  Germada-berg  t. 

2076 

Gascas  Alto  de 

5448  Geronimo  San 

2247 

Gasterenholz  t. 

4153  Gersbach 

2497 

Gastein  (Oestreich) 

6298  Gerstenhorn  t. 

10a37 

Gaube,  See 

5492  Gervryn  Goch  t. 

1617 

Gavarnie 

4438  Geseke , Stadt 

340 

Gavernu 

7182  Geyrenspitze 

7824 

Geba  , 

2442  Geyerskopf 

8500 

Gebrannte  Stein 

2682  Gex 

1874 

Gede 

8611  Ghuhsul,  Pafs 

14873 

Gefrees 

1697  Giandola 

871 

Geiersberg(b.  AschafTenb.)  1900  Gibraltar,  Felsen 

1400 

Geisberg  (Salzburg) 

3852  Giesleflue 

2383 

Geisberg  (bei  Heidelberg)  1120  Giefsen 

437 

Geisfluh  (bei  Oltingen) 

2961  Gifhorn,  Allerspiegel 

203 

Geishbhe 

1670  Gilmshügel 

1601 

Geishorn  höchst.  Punct  t.  6900  Gilotepsc 

7830 

Geifsberg  (Schwarzw.) 

2179  Gilserts  - berg  t. 

7694 

Geifselstein 

2185  Gimbreter  Höhe 

862 

Geifslingen 

1220  Gimpel'  berg  t. 

6872 

Gellihorn  t.  ^ 

6980  Ginesio,  Monte  St. 

2663 

Geltsch 

2018  Giomico,  Schlofs 

1236 

Gelterkinden 

1228  Giramena 

664 

Gemmi,  Pafs 

6985  Girecour  ‘ 

1068 

Gempenfluh 

233 1 Giri , Quelle 

6944 

Genestous , Dorf 

2937  Giromagny 

1440 

Genevre , Mont 

5960  Gittelde 

613 

Genf 

1252  Glarus 

1491 

Genfer -See 

1150  Glaserberg 

2777 

Gengenbach 

567  Glaswaldsee 

2592 

Genkingen 

2400  Glatz  (Böhmen) 

847 

Gennaio 

3924  Gleichberg,  Grofse 

2241 
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Gleichberg,  Kleins 

2116  Gotha 

878 

Gl  eierspitze  t.  ^ 

6000  Gottesberg , Stadt 

1729  ■ 

Glems 

1108  Gotthard  t. 

8587 

GUre 

7 176  . — Hospitz 

6440 

Glöckner  Grofs  - 

11982  Gounong-Pasaman 

12732 

— Ochsenhiitte  daselbst  6625  Consta 

6080 

Glocknitz 

1324  Gozzano 

1050 

Glockthurm  t. 

10294  Grabenstädten 

2260 

Gloe  Ben 

3493  Gradiaberg 

9036 

Glückt  Hohe 

5827  Graditzberg 

1255) 

Glogau 

212  Grätz 

1206 

Glungeser-berg , t. 

82  Kl  Grafenhausen 

2684 

Glums  (Oestreich) 

2386  Graieck 

1857 

Gmainig  t. 

2097  Granada,  Hochebene 

2180) 

Gmündt  (Oestreich) 

2114  Grande  Replan  , 

3222) 

Gmunden  (ebend.) 

1566  Grand  Mont 

3222 

Goar  St. 

249  Grangeberg 

4368 

Goatfield 

2762  Granter  Mont 

5917 

Goby 

3300  Grasmere-Fell 

2590 

Godeno  nördlich 

7428  Grassenberg 

8381 

— südlich 

6714  Grassoney,  Schlofs 

4138 

Göritz 

1502  Gray-Stock 

8816 

Göhl  Hohe 

7812  Greene 

362 

GöUing  . 

1430  Greenwich,  Observ. 

lOO 

Gönningen 

1632  Greialper  Höhe 

6177 

Gönzheim 

287  Greiner 

6554 

Görlitz 

660  Grenier 

5968 

Görz 

246  Grenoble 

746 

Göttingen 

412  Grenzacher  Horn 

1157 

Goldberg  (Schlesien) 

631  Gressonay 

4254 

Goldberg  (bei  Urmund) 

1920  Grevenmachem , Mosel 

o'J2 

Goldberg  (Oestreich) 

8233  Gridone  di  Spoccia 

6666 

Goldenstein  (Böhmen) 

1946  — — Brisago 

6744 

Golderenhorn  t 

5948  Gries,  Fufssteig 

7338 

Golegam  i 

112  Griesbach 

1501 

Golling  (Oestreich) 

1319  Griesberg,  Pafs 

7338 

Gondelsheim 

1483  Grieshorn 

9460 

Gonzanama,  Dorf 

6438  Grigna , Monte  della  t. 

7428 

Gordona 

4344  Grigos,  Monlanno  de 

8000 

Goslai 

700  Grijo 

1434 
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Grimma 

398  Gualtaquillo , Dorf 

3924 

Grimming 

1877  Guamang,  Dorf 

60 

Grimsel 

0104  Guanacas , Pafs 

13800 

Grimael,  Hospital 

3757  Gaanaguana 

1314 

— Pafs 

6038  Guanami , Pafs 

10278 

Grindelvrald  t. 

3507  Guanapalo  '' 

475 

Gringley 

332  Guanaxuato 

6420 

Gripliun 

12000  Guancabamba , Dorf  < 

6168 

Grüdner  Jocb 

6608  Guangamarca , Dorf  < 

7506 

Grofse  Rad 

4707  Guarita  del  Paramo 

10794 

Grofsenhain  , 

324  Guaroman 

1002 

Grofse  Teich 

3786  Guasintlan,  Dorf 

3228 

Grossingberg 

6078  Guayaval  El 

5286 

Grofs  Rettenstein  t. 

6767  Guchilaque , Dorf  • 

7518 

Orols  Schlagendorf  (ün-  Guckenberg 

2637 

garn) 

1997  Gümmelwald  t. 

4300 

Grofswald 

3554  Günthersthal 

1081 

Grubenstetten  t« 

2260  Gündelwangen 

2425 

Grüllenburg 

1155  Guensberry-Hill 

2007 

Griin-Berg  ( Baireuth  ) 

2071  Guia 

1715 

Grünenplan 

744  Guichicovi  Pueblo 

802 

Grünlais,  Dorf 

1269  Guimar,  Vulcan  (Teneriffa)  4020 

Grünwald  (Schwarzwald)  2853  Guimar 

914 

Grund 

978'Guique,  Dorf 

1332 

Grundlsee 

2031  Guiteritz 

1272 

Grug^res,  Schloff 

2482  Guler 

1150' 

G’schasi-Kopf 

3204  Gumgrath  t. 

6929 

Gspaltenhorn  t. 

10874  Gunas,  Pafs 

15028. 

Guacara,  Dorf 

1614  Gunong  Dompo 

11260 

Guacharo , Höhle 

3036  Gunong  Xasambru 

14075 

Guachucal,  Dorf 

9684  Gurtis-Spitz  t. 

5457 

Guadalaxara 

2254  Guscheralp 

5573 

Guadaloupe , Solfatara 

4790  Gutach  (Wutach) 

2308 

Guadarama,  Gebirge 

8002  Guttannen  t. 

3297 

Gnadarama , Pafs 

4526  Guttenstein,  Marktflecken  1404 

Guadarrama 

3000 

Guaduai 

3540 

Giiaira  La,  Hafen 

24  Haarte,  Berg 

1200 

Guaiteira  (St,  Miguel) 

2812  Habelschwerd 

1017 

Guallabaroba,  Dorf 

6888  Haclienburg,  Sclilofs 

1289 

I 
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Hacienda  de  Tarifs 

810 

Hacienda  de  la  Chivela 

738 

Hackenberg 

5860 

Hackenweg 

4135 

Haenglihom  t. 

8150 

Haerdler  Berg 

2306 

Haeosern 

2713 

Hagen,  Stadt 

340 

Hagenau 

443 

Hahnkoppe 

2295 

Haigerloch 

1364 

Halberstadt 

397 

Halle 

303 

Hallein 

1453 

Hallenberg 

1208 

Hallstadt,  Oestr. 

1467 

Haltenfels 

2544 

Halver,  Dorf 

1228 

Ham 

189 

Hambato 

8310 

Hampton  Poor  House 

81 

Hanga,  Dorf 

10697 

Hangendhora  t> 

10166 

Hanger  Hill 

216 

Hangetgletscherhorn 

10070 

Hango,  Dorf 

10761 

Hangrang,  Pala 

13987 

Hannover 

202 

Happach 

2440 

Harcour 

136 

Harderberg 

452 

Flarebacken 

4297 

Harol  ; 

1296 

Harteng 

5224 

Hart-Fell 

3099 

Harthausen 

1270 

Harzburg 

640 

Hasenberg  (Stuttg.) 

1436 

Hasenmatte  (Jura) 

4476 

Uasenstiel 

1576 

Haspel,  Berg  1338 

HaLilach  0(32 

Hathersedge  (Derbys.)  t.  1293 
Haloviejo  44(36 

Hatseroe-wand  9783 

Hatzfeld  . . c 1039 

Hauberg  1412 

Haukogel  89(34 

Hausach  739 

Hausberg  bei  Butzbach  13.30 
Hausen  (am  Thann)  2269 

Haut  d’Honec  4128 

Haut  de  Fresse  2232 

Haut-du-Rhau  2982 

Haut  du  Thann  30(30 

Haut-Pierre  , 2748 

Hautschel  2028 

Heas,  Dorf  4512 

Ueas,  Aiguillon  de  9138 

Heather’sedge  1419 

Hechingen  1671 

Hecia  I 4790 


Hedgehope  (Northumb.)  t.  2204 
Heidelberg  in  Thüringen  1161 
Heidelberg,  akad.  Inst.  313 
Heidelberg  (Böhmen)  3517 
Heidenheim  (a.d.Brepz)  1528 
Heidenkopf  2142 

Heilbron  , 515< 

Heilbronner  Warte  i , . , 936 

Heiligenblat  , , - ,.,.4206, 

Heiligenbninn  ( Schwarz-  j 

wald)  2049 

Heiligenberg  (bei Heidel- 
berg) I 1148 

Heiligenstock  (Harz)  1752 
Heimberg  (Rhöu j 1327 
Heimsheim  1234 

Heinersdorf  (i''  2010 

Heiorichsgrün  , ^ 2(390 
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Heinrichshtihe  3159  Hinter-Soaneirweiid-Joch  6071 

Heitersheim  i 

1036  Hircey 

2154 

Helrasgrlio 

1819  Hirsohberg , Stadt 

1092 

Helmstedt 

429  Hirschberg,  Stadt  (Graf. 

Helvellin  (Cumberl.)  t. 

2867  Reufs) 

1503 

Hempelsbaude 

3839  Hirschberg,  Berg(Oestr.)  6008 

Hemsdorf 

405  Hirsohegg  (Steierm.) 

2147 

Hensbanow  Beacon  t> 

970  Hirschensprung  (bei  Kails- 

Heppenheim 

362  bad) 

1538 

Herault,  Quells 

4337  Hirschfangsberg  t. 

5847 

Herbia  Grobe 

9921  Hirsehkogel 

6796 

Herbitzheim 

647  Hirschstetten 

2314 

Herbrechtingen 

1416  HirzU 

507 

Herchenheimei  Htfhe 

1974  Hirzwald 

3063 

Herins 

4847  Hissel  '11 , Dorf  . 

1443 

Herment,  Stadt 

2545  Hitterdals  Kirke 

290 

Hermittans,  Pio 

9324  Hoch-Ach  (Eifel) 

2225 

Hermsdorf 

336  Hochberg  (Schles.) 

1930 

Herrenberg  ' ’ 

13(X)  Hochblauen,  Berg 

3307 

Herrenwiea 

2340  Hochdorf  (bei  Nagold) 

1752 

Herrnhul 

944  Hochederberg ' 

8590 

Herzberg  (Sachs.) 

220  Hochfelden 

573 

Herzberg  (am  Harz) 

745  Hochfilzen  (Oestreich) 

2982 

Herzog  Ernst 

9096  Hochfdrst 

3717 

Herzogenweiler 

2708  Hochgadmenstock 

9525 

Hessenberg 

1316  Hochgailing 

9798 

Heuberg  t.  (Schweiz) 

8418  Hochgerach  oder  Apilla 

Heuehelberger  Warte 

930  Spitz  t. 

6027 

Heuscheuer  (Rieseng.) 

2893  Hochhom 

10633 

Hienerspill 

6335  Hochhut 

8328 

Hierdals  Gkytsgaard 

481  Hochkopf  (Schwarzw.) 

3952 

Hierlaz  (Salzburg)  ' 

5772  Hochrütti 

3943 

Heighclere 

844  Hochsalven-berg  t. 

5602 

High  Pike  (Cumberl.)  t. 

1971  Hochsat 

1397 

Hildesheim 

148  Hoch-Simmern 

1835 

Hillseleng 

1968  Hochstetten,  Dorf 

2382 

Hils 

1135  Hochstollen 

7665 

Hind-Head 

866  Hochstrassenberg  t. 

6071 

Hindu-Kuh 

19230  Hoch-Tschemowand 

11645 

Hinteralp  (Salzburg) 

5070  Hochvogel  t. 

7948 
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Hochivaid  (bei  Sommerau)  3985  Hohensteia  (Lanska)  1282 
Hochwald  (Schlesieu)  2699  Hohenstein  (bei  Dresden)  867 

Hochwang  6535  HohenstoUen  t.  7688 

HockenhOhe  1800  Hohentwiel  2150 

Höchenschwand  . • 3126  Hohenwartshöhe  10393 

Höchst  t.  (Schweiz)  5906  Hohenzolleru  t.  ' 2621 

HOcher-Berg  1598  Hoher -Fürst  t.  10463 

Hohlenstein,  Wirthshans  Hohe  Thron  7245 

(Tyrol)  / 4461  Hohmatt  t.  6392 

Hohningen  1119  Hoierswerda  285 

Hölle  (bei  Freibnrg)  . 2646  Hollage  215 

Hollenthal  ( Sohle  beim  Hollan  - Hill  593 

Posthaus)  2038  Hollenburg,  Dranbrücke  1314 

PlOllkogel  5711  Höllenstein,  Dorf  1368 

HOmli  (bei  Reich)  2849  Holm  Mols  (Derbys.)  t.  1749 

Hörselberg  1621  Holzeberg  (bei  Zöfen)  2301 

Höselberg  1086  Holzminden , Wesers.  273 

Höxter  (VVesers.)  274  Homburg  vor  d.  Höhe  533 

Höflingen  2767  Homburg,  Schlofs  908 

Hofstadten  1412  Homburg  (Schwarzw.)  713 

Hohe -Alpelle  t,  . 4503  Homest,  Berg  2027 

Hohe  Eule  3036  Hommelunde  939 

Hohegeils  (Harz)  1893  Honda  1088 

Huhek  pf  (Gernsbach)  2960  Honrubia  3246 

Hohe  Mense  3242  Horben  1897 

Hohenasperg  1025  Horgen,  Schlot  1247 

— Belvedere  das.  1128  Horheim  H55 

Hohenberg,  Dorf  (Oesu.)  1519  Hornberg,  Gutachspiegel  1079 

Hohenberger  Gscheid  2502  Hornburg,  Usespiegel  388 

Hohen  bruch  (bei  Schwab.  Hornisgrinde  3616 

1699  Horquetta  La  5568 

Hohenelb  1488  Horsterkopf  1227 

Hohengrün,  Dorf  1959  Horstmar,  Stadt  346 

Hohenradskopf  2068  Hov«  357 

Hohen  Bechberg  2266  Hoya  la,  Dorf  6432 

Hohenstaufen  (Salzb.)  5408  Hradeck  431 

Hohenstaufen  (Würt.)  t.  2253  Hrasz  ,1848 

HohestauiTen  5520  Huancavelica  11010 

Hohen  Heroldseck  1609  Hube,  Wirthsh.  784 

Hohensolms  1360  Hube,  Regenbom  942 
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Hückeswagen 

' 920  Ida  . 

5442 

Huehuetoca,  Dorf 

7066  Idarkopf  ^ 

2363 

Hühnert  halistock 

9930  Idria 

1448 

HUnerseddel 

2302  Jeconlee 

20587 

Huertas  las,  Meierei 

2970  Jegno-Apo 

5339 

Hüttau 

2058  Jerkin 

2823 

Hütliberg 

2686  Jewahir,  Fic 

24156 

Hüttenbübl 

842  Ihnger  Spitze  t. 

7840 

Hüttgeswasen 

2034  Igrija  de  Born  Jesus 

1189 

Hulftegg 

3252  Ihringen  ' 

625 

Hukeo  - Pals 

14812  Ilanz,  Dorf 

2200 

Hümmels 

2402  lldefonso  San 

3846 

Hunau,  Berg 

2484  Ildefonse  St. 

3550 

Hundskopf 

2897  — Pafs 

5748 

Hundsriickeu  (Schwarzw.)  3815  llefeld 

844 

Hundstein 

1223  Ilguautia 

7969 

Hussoco 

4994  lllenitze 

2704 

Huttberg  (Böhmen) 

1462  Ilsen  bürg 

715 

Huyseburg 

917  llliniza 

16302 

L 

Imberg 

2122 

Jacal,  El 

9618  Immenrode  (Weddesp) 

' 571 

Jackson’s  Mountain  höchst.  3350  Imnau 

1210 

— nied. 

2019  Impßngen 

1507 

Jako , Berg 

7619  Imst,  Piarrthurm  t. 

2.537 

Jägerthal 

605  Incarojo  , 

2079 

Jauer  (Böhmen} 

665  Inciensal  El 

7422 

JauersLerg 

3000  Infemay  ' 

9851 

Javirac 

9612  Ingatambo,  Meieret 

3342 

Javita 

99b  Ingbers  St. 

687 

Jaxt  (bei  Ellwangen) 

1346  Ingleborough,  höchster 

Ibach  Unter* 

3015  Punct 

2228 

— Ober- 

3207  Ingolstadt 

1016 

Ibague,  Stadt 

4218  Inkpin  Beacon  t. 

949 

Ibarra , V'illa  de 

7104  Innsbruck  t. 

1766 

Ibbenbühren 

231  Inselsberg 

2944 

Iberg 

1767  Interlaken 

1771 

Iburg 

338  Joachimetbal 

22.56 

Ichubamba,  Wasserfall 

8250  JoaO  Altura  de  San 

1117 

Icononzo,  natUrl.  Brücke 

2754  Joares  Llano 

8160 

Ictaccihuatl 

14736  Joch,  Pafs 

6820 

Dhiti.  by  Googl» 
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Jocclma 

13002  Ivrea,  Stadt 

739 

Jochliberg 

6735  Jyteck 

4554 

JükuUilal 

3500 

‘ 

Johann  St.  ( Berg  bei 

K. 

Moyenvic  ) 

947  Kadelburg  (Rhein) 

967 

Johann  - Georgenstadt 

2392  Kämpfenberg 

12.54 

Johannisberg  (bei  Äschaf- 

* Kärfenstock 

8405 

feoburg)  ■ 

1411  Käsberg 

5215 

Jonsbais 

2252  Käsmark 

1050 

Jordana  La,  Pächterei 

8028  Käsmarkerspitze 

7974 

Jordana 

8233  Kohlbacher  Grat 

5269 

Jorollo 

4002  Kahlenberg  (Trier) 

1324 

Joug  d’Aigle 

7252  Kahlenberg  (Oestreich) 

15.30 

Jougne 

8052  Kahlwang,  Marktflecken 

2202 

Joux  Lac  de 

3000  Kajesk 

531 

Iris  (Asien)  . 

412  Kaiser  joch  t. 

9569 

Irkutzk 

1355  Kaiserau,  Schlofs 

3330 

Irrä,  Pic  de 

8019  Kaiser  Ferdinandsberg 

4163 

Ischel  ! 

1333  Kaiserslautern 

759 

Isella 

1997  Kaiserstuhl  (bei  Freiburg)  1733 

Isenstock 

8185  Kalinuskaja 

1104 

Iseran , Gletscher 

12455  Kalisberg  t. 

3364 

Islahuaka,  Fleckeo  ' 

7956  Rallenfluh(b.Waldenbuyg)  3177 

Issima,  Dorf 

2601  Kallerberg 

7877 

Itacolumi 

5400  Kalmanka 

364 

Italitz  Koi  (Altai) 

10068  Kaimberg 

5434 

Itambe  (Brasil.)  ' 

5590  Kalmuk  (Hardtgeb.) 

2048 

Ittlingen , Schlofs 

226  Kalte  Herberge  (bei  Nen- 

Juchlisberg  t. 

8094  kirch) 

3174 

Judenbuckel  (bei  Wein-  Kaltenberg 

992 

heim) 

682  Kaltenberg -Ferner  t. 

8912 

Judenbnrg 

2268  Kaltenborn  (am  Rhein) 

1422 

Jülerbock 

210  Kamberg  (Africa) 

5300 

Jughat 

3444  Kameniak 

1660 

Juifen-berg  t. 

6070  Kamerstock 

6340, 

Jungfernslein  (Sachs.) 

1269  Kamillenberg  (Coblenz) 

1165 

Jungfrau*  t. 

12850  Kammkoppel 

4004 

Jungfrauhorn 

12870  Kamor 

5437 

Jupiter  (Naxos) 

3124  Kampffeld 

1613 

Jnsledahlgletscher 

5736  Kampong  (Malabar) 

6213 
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Kampong  (Mavajon) 

2848 

Kellberg 

2098 

— (Nenkeileo) 

3511 

— Dorf 

1476 

Kanazai 

4582 

Kellenberg  ^ 

3521 

Kandelberg 

3909 

Kempel  (od.  Zeires) 

5218 

Kandern  (Schwarzw.) 

1103 

Kempten 

2064 

Kandersteg  t. 

3543 

KennfuTs 

1196 

Kanoom,  Dorf 

8443 

Kergen,  Dorf  (Caucasos)  5646 

Kanzensteig 

3845 

Kerki  (Samos) 

4497 

KapelleDberg(beiReinlich)  1043 

Kesselberg 

4368 

Karlisberg 

6030 

Kiubrang,  Pafs 

17184 

Karlovitz  t. 

2361 

Khaii  - Kumin , QueUo 

4662 

KarUbad  höchst.  Punct 

1248 

Kholzure  (Sibir.) 

6473 

Karlsbad 

1176 

Kiachta 

2400 

. — Sprudel 

1161 

Kierringfiall 

2704 

Karlsberg  Riesengeb.  , 

2542 

Kifbäuser  ' 

1458 

Karlshafen,  Weser^ 

291 

Kilbope  Law  (Durham) 

t.  2060 

Karlshöhen 

292 

Kill 

854 

Karlsruhe 

380 

KiUington 

3239 

Karlstein  (Schwarzw.) 

3012 

Kindersteg  (Schweiz) 

4535 

Karstberg 

1486 

Kings  - Atbour 

111 

Kasan 

580 

Kinzig  Klein - 

2360 

Kasbeck 

14400 

Kinzig  Kulm 

6370 

Kaschino 

372 

Kirchberg , Dorf 

1366 

Kasch  iev 

312 

Kirchspitze  (bei  Math.) 

1039 

Kascaiva 

4500 

Kirn 

529 

Kastelberg 

1368 

Kirnberg 

1586 

Kasten  Hohe 

.5540 

Kislowodskaja 

2464 

Katharinen  - Linde 

1349 

Kistenberg 

10398 

Katschberger  Pafs 

4895 

Kit  Hill  (Cotnw.)  t. 

1001 

Kätscher  Pals 

4896 

Kittisvara 

300 

Katzbach , Quelle  bei 

Kitzelberg  / 

2033 

Ketschdorf 

1388 

Klachaii 

2412 

Katzenbuckel  (Odenwald)  1880 

Klackberg 

4168 

Katzenstein  (Schwarzw.)  1695 

Klagenfurt 

1375 

Kanlberg  (Harz) 

1572 

Klappersteine 

3456 

Kaulsdorf 

128 

Klaridenberg' 

10073 

Kaiitokamo 

784 

Klein -Kreutz -Spitz  t. 

7738 

Kedar-Kama 

11906 

Kleitschberg 

1508 

Kedarnath , Tempel 

11246 

Kiek 

6500 

Kelleberg 

996 

Klinge,  Weg  darüber 

1841 
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Kütten 

473  Korkogel 

5827 

Kloachnabane 

2223  Korkotjokko 

4400 

Kmelen  Grofs- 

25S  Kornbühl  t 

2732 

Kniebis,  Pafs 

3560  Koschenberg 

489 

Knieperspitze 

4825  Kosel 

510 

Knok -Meie -Down 

2532  Kosorkze 

1039 

Koatshill  (America) 

3329  Kothbach- Spitze  t. 

7904 

Koburg 

076  Krähenbach,  Jägerhansk 

2690 

Koben 

230  Krainburg 

1177 

Königsberg  (Hessen) 

1176  Krakau 

669 

— (Rhein) 

1666  Krappitz 

444 

KOnigsborn,  Saline 

225  Krasnoiarsk 

490 

KOnigsbron  (a.  d.  Brenz) 

1542  Krasnojarskbi 

684 

KOnigshain  Ober- 

005  Krasnoretschinskoe 

504 

— SchloCi 

750  Kraubat 

1705 

Königslutter 

549  Krautskainpafs 

6704 

KOnigstein  (Sachsen) 

1120  Krehberg  (Odenwald) 

1650 

Königstein  (bei  Frankf.) 

1191  Kreineck 

1006 

Königstein  (bei  Ober  Ursel)  2600  Kreuzberg  (Hessen) 

2800 

Königsstrafse  (Carpathen)  2244  Kreuzberg  (zwischen  Ve 

- 

Königstuhl  (bei  Ueidelb.) 

1752  nedig  und  Tyrol) 

5102 

Königs  Wand  t. 

11871  Kreuzberg  (Franken) 

1962 

Kötherberg 

1552  Kreuzberg  (Sachsen) 

2996 

Köttenstein 

6790  Kreuzberg  (Schweiz) 

5860 

Kohlberg  (Lohraener) 

757  Kreuzburg  (Schles.) 

651 

Kohlberg  (Oltewalder) 

748  Kreuzjoch 

7646 

Kohlstädten,  Dorf 

2187  Kreuznach 

315 

Kokusberg  t. 

2046  Kreuznach  (Hardt) 

970 

Kolbsheim 

572  Kreuzspitz  Klein 

7738 

Koluwanskoy 

1392  Kreuzstein,  Dorf(Baireath)  1501 

Kolywan  Hammerwerk 

1345  Krieglach,  Dorf 

1614 

Komharsen 

5427  Kriepenstein 

5721 

Kommotau 

953  Krippenstein 

6002 

Kongma,  Pafa 

15020  Krol 

15915 

Kongsvold 

2760  Kroneberg 

5190 

Kopenhagen 

82  Krozingen  Nieder- 

740 

Koppe  am  Main 

1475  Kyrwan  Grols- 

7538 

Korgonskoe,  Dorf 

1844  Kschees  (Caucasus) 

5370 

Korgonskoy 

1913  Kubani  (Böhmen) 

4219 

Koritta  1 

1676  Kublis 

2448 
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Künzelsaa 

674  Lahnberg  (Riesengeb,) 

4513 

Kiirnberg 

1531  Lahr 

509 

Küssenberg,  Ruine 

1964  Lairo 

3008 

Küstelberg,  Dorf 

2064  Laken,  Dorf 

. 2455 

— Schlots 

2442  Lakh,  Dorf 

12104 

Kiitzen 

7795  Lamark 

660 

Kuhstall  \ 

970  Lamba  - Thath 

6692 

Kuksberg 

1098  Latnerhorn  t. 

9380 

Kuknrazza 

4680  Lampertsloch 

606 

Kulm  1 

691  Landeck , Bad 

1408 

Kttlmer  Berg 

1294  Landoz 

4393 

Kumen  - berg  t. 

2039  Landser 

791 

Kupferberg  (Breisgau) 

2600  Landshut  (in  Schles.) 

1234 

Kupferberg  (Schlesien) 

1580  Laadshuter  Berg  (Sdiles*)  2233 

Kupferberg  (Böhmen) 

1330  Landskrone  (bei  Görlitz)  1304 

Kupfersuhl 

818  Landskrone  (am  Rhein) 

1663 

Kurinskaja 

665  Landskrone,  Belvedere 

1321 

Kurja 

672  Landwehrgrund,  Stadt 

288 

Kutschenberg 

552  Langeck 

2678 

Kynast 

1812  Langenau 

2124 

Kynsivara 

607  Langenbrück  (Schweiz) 

2251 

T 

Langenfeld,  Dorf  (Krain 

) 1099 

L« 

Langensalza 

744 

Labach- spitz  t. 

6503  Langensteinbach 

861 

Lac  de  la  Fraix 

2956  Langgescheid 

2344 

Lachamp , Dorf 

3035  Langogne 

2759 

Lacher  See 

850  Langres 

1366 

Lachna  (Olymp) 

6120  Langsee 

7029 

La  Costa 

5154  Lanoux,  Pic  de 

8796 

Ladrillos  los 

14412  Lanzo 

1625 

Ladstadt 

3297  La  Pata  Creuse 

6186 

Lägerberg 

3589  Larba,  Mont 

37iß 

Lagaves 

2599  Larsda 

2160 

Lago  Como 

655  Lasenberg 

764 

Lago  Maggiore 

761  Laser  Spitz 

7885 

Lagorei-berg  t. 

8040  Lassosse,  Dorf 

1916 

Lagui^ze,  Dorf 

3484  Latschberg 

2904 

Lahn  (bei  Maib.) 

606  Lanba,  Elbspiegel 

387 

Lahnqnelle 

1720  Latdiach 

1448 

Lahuberg 

1197  Lauban 

577 
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Lanberstock  t. 

7708  Lenna,  Rio  de 

8046 

Lauerz , See 

1382  Lessard,  Dorf 

3430 

Lanfelfin{!en 

1711  Leutmeritz 

353 

Laufersweiler 

1341  Leuk,  Bad 

4337 

LaufTenburg  (Khein) 

888  Leubus 

282 

Lanraont 

2364  Leugelstock 

5314 

Laurang 

11880  Libanon,  Spitze 

8046 

Laurang  (Cottische  Alp.)  6157  Lichtenberg 

1278 

Lausanice 

9096  Lichtenbrunn 

1727 

Lausanne 

1533  Lichtenstein,  Schlots 

2540 

Lautaret 

6449  Lichtenow 

141 

Lautenbach 

1308  Liconcio  t. 

10221 

Lanterbach  (Schwarzw.) 

1841  Liddes 

4194 

Lanterbrunnen  t. 

2503  Liebau 

1493 

Lautscheberg 

2309  Liebenstein , Bad 

1017 

Lavaron , Dorf 

3786  — Altes  Schlots  1472 

Lavers,  Den- 

3766  Lie,  Berg 

1387 

Leybach 

1286  Liebkowitz 

1330 

Leber  berg 

3726  Liegnitz 
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Lecheria,  See 

7242  Lietzen 

1892 

Legnoncino 

5325  Lieou,  See 

6196 

Legnone 

8070  Lilienstein 

1180 

Legnone,  Monte  t. 

8640  Lima 

534 

Lehbach 

687  Limburg  (Schwarzw.) 

857 

Leipzig 

306  Limon 

2948 

Leiria 

225  Limpach 

766 

Leith-llill 

932  Lind  (a.  d.  Ahr) 

1475 

Leitmeritz,  £lbsp.  * 

405  Lindau  ' 

2967 

Leitskamm 

6450  Lindau  t.  (im  Bodensee)  1196 

Lence,  Montagne  de  la 

4110  Lindenberg  (bei  Lahr) 

878 

Lennep 

1038  Lindenbuck 

2770 

Lenzkircher  Iliitte 

4025  Linz 

689 

Leoben 

1568  Lippivara 

1800 

Leobschiitz 

918  Lissatz  t. 

2882 

Leonberger  Warte 

1408  Lisser 

5134 

Leonhart  St. 

2134  Livres 

919 

Leopoldsberg 

1290  Llactacuriga 

8882 

Leopoldstein , See 

1863  Llandinan  Mountain  t« 

1781 

Lerchenhiigel 

2142  Llanelian  Mountain  t. 

1041 

Lerma 

2664  Llaogeioot  Mountain  t. 

1744 
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Llanitos  Los 

8665 

Lorenzone  ' 

4110 

Llano  de  la  Venta  de 

Loucyra 

3548 

Chicapa 

342 

Loupilon 

13260 

Llano  de  Tetrinpa 

7404 

Lourdes 

1264 

Llano  de  Verdecucha 

13044 

Lowositz 

440 

— de  Altarcucha 

13536 

Lowthershill 

2365 

Lobau 

630 

Loxa,  Stadt 

6300 

Lobenstein 

1405 

Lubine 

1430 

Lobenstein,  Schlolsberg 

1644 

Luboehna 

1280 

Lobhom  t. 

7915 

Lubst,  Quelle 

378 

Locarno  ("Schweiz) 

708 

Lucendro  - Spitze 

9730 

Lochenhof 

2702 

Lucern 

1320 

Lochenstein 

2980 

Lucia  S.  (Canar.) 

2100 

Lti  {Engen 

2478 

Lucia,  Monte  St. 

4791 

Lbrrach 

922 

Liibben 

196 

Löwen  (Stadt  in  Schles.) 

480 

Lübens 

1091 

Lfiwenberg  (am  Rhein) 

1434 

Lücelle,  Abtei 

1836 

Löwenberg  (Stdt.  in  Schles.)  775 

Lücira 

13545 

Löwenberger  Hof  (Rhein 

) 1110 

Lüneville 

651 

Löwenkopf  (Cap) 

2166 

Lützelhausen 

1457 

Löwenstein , Jagdhaus 

1657 

Lützel,  Dorf 

1734 

Lohackec 

2367 

Lützerath 

1250 

Lohmen 

522 

Ludwigsburg 

890 

Lohnsfeld 

836 

Lugano  ^ See 
Luklum 

874 

Lnibl,  Pafs 

4030 

501 

Loire , Quelle 

4312 

Lulumbaba , S.  Antonio 

Lomijauer-See 

2123 

de,  Dorf 

7650 

Lomnitzer  Spitz« 

8100 

Lung,  Pafs 

6654 

Longirad 

2793 

Lungern 

2145 

London 

162 

Luntz,  Dorf 

1926 

Long  Mountain  (Mont- 

Lust,  Dorf 

1116 

gomerys.)  t. 

1248 

Lustenau  t. 

1231 

Long  Mount  Forest 

Lutter,  am  Barenberge 

611 

(Shrops.)  t. 

1571 

Luxeuil 

942 

Lonrms-  Eggen 

6245 

Luxenburg 

966 

Lons  le  Saulnier 

730 

Luz 

2340 

Loosdorf 

926 

Lyon 

476 

Looiehoe  (Yorks.)  t. 

1317 

M. 

Lorch  (Schwaben) 

879 

Maca , Dorf 

1702 

Iiord’s  Seat  (Yorks.)  t. 

1609 

Macaluba 

150 
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Maclusfelsen 

3018 

Mafon 

402 

Maronao  (Margaiedien- 

•Insel) 

20j!J 

Madelaine  . 

4.500 

Madera,  Derg  ' 

4842 

Madrid  v. . 

2012 

Madele , Spitze 

8000 

Maenlichich  t. 

7270 

Maerenhorn  t.  ' . 

9039 

Margen  St.  t 

2801 

,Magadino,  Dorf  ‘ , 

. 709 

Magdalena  la,  Dorf  n 

4140 

Magdeburg  (Elbe) 

c 128 

Maigrischan  t. 

2534 

Mailand  n' ' 

■ 394 

Maiquetti , Dorf  ii,.  108 

Slaissur , Uochebenei,  > 

n 2400 

Maladetta 

, 10192 

Mala  Voda  i ^ I 

,2244 

Malborghetto  \ 

- ,2118 

Malhao  del  Serro 

c 8000 

Mali  Ivan  >«1  .1023 

Malixerberg  ioil;ilyID 

- 7537 

Malmedy 

2050 

Maloi  Kemtschug  .) 

lOöö 

Maloja,  Scheidecke 

, 5032 

Mali  (Oesterreich)  ^ i’ 

3105 

Malsch  ^ g je 

lj.:492 

Malvern  Hills  t.  mm, 

,1335 

Manunchota  ,t’Hich^«ne  • 

Mancha  Bianca  . i.i. 

738 

MaOnelstein  ■ 

2407 

Manerang  ,rPa£ii;>  n 

17404 

Manes,  Dorf  j o(f  JHjÖÖ 

Mangerton 

: 2349 

Manticim 

r!  258 

Manhouö  (niiTv'.  ui-i 

,,;m:.Ö24 

M(ml-Maira  lljl-ijjuli45 

V.  Bd. 


Irische. 

309 

Maonshopf 

2822 

Manosque  i 

1200 

INIanten  -J  s 

,2214 

hlantes 

Mi.,  75 

Manzanares  .i-*,  '' 

1934 

Maquibor  (Americ?) 

1050 

Maracay  (America) 

1337 

fllarang,  Stadt  ^ 

,.7970 

Maravatio,  Dorf 

6300 

Alarayal  j , 

547 

Marbach 

1330 

Marbor6,'  Tour  de  la 

9354 

Marbpre 

10200 

Marburg , Schlpfs 

951 

Marcchairu  Col  de 

4498 

Marchand  Grand 

3180 

Marcello  St.  (Italien) 

1875 

Maria  Sta.  (Schweiz) 

. 5009 

Marißhülf  . 

2490 

Mariazell  . yr,  jb’  c 

,2455 

Mar,enbad  ^'ihmei>)  , j.. 

.1803 

Marienberg  (Sachseq)  ' 

, 1803 

»aiienberg , Sladt,,^ 

1903 

Mappe,  Berg  : 

4278 

Marinilla 

0358 

M^rkirchen  ' j;,  , 

1190 

Ma<ksuhl  , 1 

II'  70J 

hlareeille  Observ. 

144 

Marfizzo  ,tj 

0774 

Martin  St.  „ 

-2304 

Martin  St.,  Schlols'  ) 

2107 

Martin  St.,  Dorf  (Thal 

1 t 

Apsta)  •,,,  1 . 

1073 

, M^rzialo,  Altures  ^e,,,j, 

„.:078 

Masatlan,  Dorf 

.3912 

Maschairn  . 

'5080 

Marßgny  ' 

1400 

Masveaux 

1242 

lyiataita  i,"  },i  , 

^Eattii¥>  St-  (Caniuc.)  j 

A a 

.240(1 

ft 
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Matias  Don- 

6582  Melun  ‘ 1 

216 

Mauchen 

1855  Memmingen 

1884 

Maurice 'St. 

1772  Mengibar  (Quadalquixlr) 

•542 

Maurin  , 

5855  Meran  (Tyrol)  , ■ 

896 

Mauro  Mont  St.  • 

4727  Menil  Montant  > 

210 

Mave , Berg 

10014  Mercuriusberg  (gr.  Stau- 

Maven 

670  fenberg) 

2072 

Mawna  Koah  (O-Why- 

Merida  (Amer.) 

4961 

h^e) 

13080  Merzig 

497 

Mawna-Roah  (0-Wty- 

Merzla  Vodico 

2374 

hee) 

14894  Mescala,  Dorf 

1590 

Mawna  - Wororay  (0  - 

Mesenille , Dorf 

1893 

Whyhee_) 

10122  Mesmer  Hohe 

6680 

Mayen  (Schweiz) 

3160  Metelicha 

223 

Maypures , Dorf 

558  Metma 

2578 

Meal  - Fourvoung 

2879  Metz 

452 

Mealhades 

' 193  Metzingen  * 

1092 

Meaux  ‘ t 

135  Meudon 

567 

Medellin 

4549  Meyringen' 

174 

Medina  del  Campo 

1980  Mexico 

Medvreza  (Ungarn) 

2732  Mezen,  Montagne  de 

54A) 

MeEPersdorf 

1336  Mezenc 

5460 

Megauiendon 

4548  Mezene 

4508 

Meggiserhorn  t.  v 

6812  Meziires 

775 

Meglisalpe 

4667  Miage  - Gletscher 

6456  - 

Mehlis,  Dorf 

1373  Miaune 

3317 

Meinungen 

831  Michael  St.  (Oestr.)  . 

3141 

Meisner 

2481  Michel  St. 

2035 

Meisperach 

1170  Michelsberg 

1170 

Meilsen 

258  Miohelsberg  (Bruchsal)  t. 

796 

Melans  (Schweiz)  •••  - 

1800  Micuipampa 

10896 

Melderskyn  i ' 

' 4558  Micuipampa,  Fals 

5400 

Meleitschaya , Dorf 

1188  Middelburg 

76 

Melibociu  t. 

1677  Midtskoug 

2000 

Me-Lin  ■ < 

7692  Miguel' San.  el  Solda- 

Melischauer 

2645  do,  Dorf 

5406 

Melkerrikopf 

1 3155  Mijoux 

3146  ' 

MelnUchnoi 

996  Mikola 

1158 

Melone  Rocea 

10752  Miltenberg  (Main) 

398 

Melon  Roche 

10855  MiUwood-Fell 

1876 
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Milzeliarg 

2516  Moja  (Canar,  Ins.) 

1338 

Mimet  t. 

2328  Möle 

5748 

Mina  de  Animas 

6828  Mohrenkopf  (Trier) 

1275 

Mina  de  Mellado 

7026  Molkenberg 

2884 

Mina  de  Bayas 

6696  Monaco 

1658 

Alina  de  Vallalpundo 

7892  Monadnoc 

3051 

Mina  de  la  Valenciana 

7164  Moncal,  Pic  de  ' 

10008 

Minaya 

2244  Mondalindo 

5622 

Minchmoor  - Hill 

1876  Mondberg 

7396 

Minden,  Wesers. 

88  Monderone,  Dorf 

3783 

Minksdorf 

2382<  Mondragon 

660 

Mirallores  de  la  Sierra 

3732  Monetier  de  Mauray 

7564 

Miranda  del  Ebro 

1416  Monpox , Stadt 

396 

Mirandella 

637  Mont  St. 

2094 

Mirebel,  Chateau  de 

2159  Montabaurer  Höhe? 

1403 

Mirois  le 

2958  Montagne  de  l’Ours 

6563 

Miru  (Mirting),  Dorf 

6023  Montagne  de  l'Oursine 

.5585 

Miserenberg 

6995  Montaigii 

7155 

Mismo 

357  1 Montalon 

2762 

Miltqghom  t. 

7221  Montais 

4218 

Mittagshorn 

11679  Montanna  de  Paraguay 

8838 

Mittagskogel  (Kärnthen) 

6462  Montana  del  tuego  (Lan- 

Mittagsplatte 

4245  cerote) 

1471 

Mittagsspitze  t. 

6433  Montau,  Meierei 

8040 

Mittelberg  (Rieseng.) 

3666  Montanvert,  HospItz 

5724 

Mitterdorf 

2326  M ont  - Barre 

1428 

Mittcrsill 

j2461  Mont -Blanc 

14800 

Mittlekopf  , 

8520  Mont-Cervin 

13860 

Modena 

201  — Pafs  darüber 

10284 

Mtihlin 

1486  Mont  de  beau  temps 

Möhrm  , hohe 

3017  (America) 

14004 

Moel  - Ellio 

2371  Mont  de  Lyre 

5478 

Fammau  t. 

1731  Mont  d’Ore,  Pay  de 

— Issa  t. 

973  Sancy  t. 

5831 

— Morwith  t. 

1658  Mont  de  St.  Cyi 

1996 

Mbnch  t. 

12663  Mont  du  Chat 

4980 

Mbringen 

1340  Monte -Oaldo  t. 

6762 

Moesenbron 

881  Monte- Bondon  t. 

6702 

Moessingen 

1434  Monte -Bouscer 

3810 

Möttingen  Unter- 

1535  Monte  Cacume- 

Aa  2 

3285 
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Monte  - CaK’O 
Monte  - Capreo 
Monte -Garen  t. 

Monte  - G’avo 
Monte -Corno  del  Fre- 
rone  t. 

Monte  - Croce 


4800  Mont Genevre,  Dorf  da- 

4480  selbst 

6012  Mont  Grenier  t. 

2920  Mont  Louis 
Mont  Martre 
8226  Monlmirail 
.5102  Montoset 


Monte  della  disgrazie  t.  11316  Monlonliou , Pic  de 


Monte  della  Sybilla 
, Monte  de  TreconfiAo 
Monte  di  Falo 
Monte  di  Madonia 
Monte  d’Oro 
Monte  - Figo 
Monte -Gazza  t. 

Monte  generoso  t. 
Monte -Grabri  t. 

Monte  grosso 
Monte  Jovet  t. 

Alonte  Maggiore  t. 
Monte  Maro 
Montendre 

Monte  - Ossero  (auf  der 
Insel  Rossini) 

Monte  Prirao 

Monte  Schiena  di  Asino 

Monte- Pasubio  t. 

A ont  Erix 
Monte  rotondo 
Monte  Santo  (Athos) 
Monte  Selva  piana  t. 
Monte  Sissol  t. 

Monte  Sizzog  t. 

Monte -Skannpia  t. 
Monte  S.  Prirao 
Monte  Sus  (auf  d.  Insel 
Cherso)  t.  • 

Monte  Viso 
Montferrat 


7038  Mont  Perdu 
3860  — — See 

3192  Montredon 
3528  Montredon',  Schlofs 
gl (33  Montrivel 
1876  Mont  Rosa 
6408  i'Iontrougo 
5356  Montserre 
2836  Mont  terriblo 
gggg  Mont  tourn^ 


A ontrachat 
Mont  Venne 
Mont  Vergy 
Monvallier  Pic  de 
Monzelfeld 
Moosberg 
Mooswald 
Moral  El 
Morales 
More,  Den 
Morgan  Dawn  f. 

Morgenberg  t. 

Morgenberghorn 
2966  Moritz , Dorf 
2d60  Morlac  •' 

6721  Morni,  Fort 
6561  Morteaux 
5214  Mortigny^ 

Moschelandsberg,  Schlofs  96^ 
1962  Moschelandsberg  • 997 

11808  Moscow  ' 640 

2359  Mosel,  Quells  2232 


7848 

4291 

10005 

5178 

1794 

4914 

4537 

6886 

3654 

8225 

6360 


6574 

5916 

4986 

460 

514 

5100 

8928 

10310 

7882 

2245 

2728 

2376 

14222 

303 

2790, 

2442' 

10098 

3998 

2094 

70:i8 

8730 

1403 

1586 

2670 

6390 

426 

3628 

1031 

6967 

6990 

5676 

732 

1982 

2172 

1374 


Digitized  by  Google 


barometrische. 

Junten  (Schweir) 


Messet  ' ' 7416 

Mossingen  1480 

Mottaronte  4633 

Motte  La  3370 

Motestton  Down  655 

Moiinanx,  Dorf  3509 

Mounn6  3905 

Mourne  - llill  ■ 2345 

Mow  Capt  (Chess.)  t>  1024 
Mowee  8007 

Moyrans  1916 

Mozingen  1058 

]^^ucklea  ^ i 8544 
Müant  de  Bellone  10218 

Höchster  Gipfel 

Müggelsberg  bei  Jvfipenik 
Mühlbach,  Kigerspieg. 

Mühlbach,  Dorf 
Mühlberg,  Dorf 
Mühlbergen,  Glashütte 
Muela  de  Aires  ' 

Müllbeim  ’ •> 

Müncheberg , Dorf 
München 
Münchingen 
Münsingen 
Münster 

Münster  CanJs.  , 

Münster  (Saline  am  Rhein)  277 
Münsterberg,  Stadt 
MürzuSfchlag , Marktll. 

Mütte  - Kopf  t. 

Muggart  , 1170  Nancy 

Müggelsberg  (Köpenik)  343 
Mul»da  Pic  10944 

Mulalo  , Meierei  9552 

Mulhazen  Pic  10956 

Muilbraxhill  r 2532 

Muitimelsee  3186 

Muoipampa  10902 


Munzenberg 
Mnnzingen 

Murch  (am  Einfluls  der 
Forbach) 

Murcia  >■ 

Mure  La 
Murliberg 

Miiscau , Nejlsespiegel 
Mnscau  I 
Musinet 

Musja  •- 

— Alpe  della 
Mutlenz 

12990  Mutta 
342  Mutten -Joch  t. 


373 

1344 

2216 

616 

1564 

462 

2714 

5315 

275 

285 

3505 

5159 

5464 

901 

1929 

7631 


1414  Muzo 

2687 

1447  * 

229  < • N. 

929  Nabon,  Dorf 

8544 

7074  Nachtstein 

4677 

832  Nad  Mlina 

5366 

210  Naegelis  grätli  t. 

8608 

1658  Naessen , Schlofs 

2047 

2494  N."S‘  1'°''* 

8264 

2209  Nago,.Berg  (in  Tyrol) 

6395 

193  Nalian 

3009 

l'»9  Nakle,  Dorf 

11236 

0 277  Nako,  Dorf 

11265 

622  Namaany  Cooly  Kandy 

2090  (Ceilon) 

5206 

8520  Nalgun,  Pafs 

13973 

608 

IVanganeo,  Dorf  64/5 

Nanos  - Berg  t.  3968 

INanl'S  75 

Narboiine  204 

Kasseleld  ^ >924 

Nauders  (Oestreich)  3(K)8 

Naiischeberg  1535 


DIgitized  by  Google 


374  Höhenpuncte, 


Nauweiler  Htths 

1052  Neu -Thann 

1080 

Neapel 

26' Neu  Valencia  (America) 

1404 

Neckar  (bei  Cannstadt) 

588  Nevado  de  Huila 

16800 

Neckar  (bei  Eberbach) 
Neckar  (bei  Tübingen) 

393  Nevado  de  Toluca  ^ 114232 
978  — — — Hirten- 

Neckarquelle  (bei  Schwen- 
ningen) 

- Wohnung 

2084  New  Inn  Hill  (Caermar- 

11206 

Neifse,  Stadt 

592  thens.)  t. 

1096 

Neifse , Quelle  beiNeifs- 

• Nibrang,  Paf» 

15a38 

bach 

2708  Nicolai  St. 

1697 

Neouville 

9714  Nicolas  San,  Dorf 

8087 

Nepal,  Thal 

3840  Niederbron  i 

603 

Nephia  ‘ 

2476  Niederhofen 

1927 

Neron 

4060  Nieder  Nowgorod 

1068 

Nerlschintk 

1730  Niedermenndig 

597 

Nesselblüsse 

437 1 NiederschäfTelsbeim 

566 

Nesaelgrunder  Forst 

2112  Niederhasl^ch 

778 

Nethou  Pic 

10722  Nierstein  t. 

594 

Netratich 

1642  Niesen 

7340 

Neuberg,  Dorf  (Oestreich)  2106  Niesky 

577 

Neuburgalp 

4260  Nieuweveld’sberge 

9600 

Neudorf 

2290  Nikolaiew,  Bergwerke 

842 

Neudorf  (Böhmen) 

1108  Nikolajewsköy 

885 

Neuenkirchen  (am  Rhein)  785  Nillkapf 

2769 

Neuenweg 

2221  Niloon 

4184 

Neufang,  Berg 

1937  Nilquelle 

9912 

Ncufchatel 

Neuhaus  (bei  Allmut) 

1348  Nine  Barrow  Down 
214Ö  Nine  Staudarts  (West- 

622 

Neuhaus  (bei  Saarbrück) 

1192  morel.)  t. 

2009 

Neumarkt  (Ungarn) 

1735  Niti,  Pafs 

15630 

Neumarktl 

1442  Nizza 

61 

Neundorf  (Voigtland) 

2054  Nocera  (Neapel) 

1448 

Neunkirch^  (bei  Wien)  1062  Noehten , Dorf 

432 

Nennkircher  Höhe 

1624  Nogales  Los 

1350 

Neuntelberg 

1781  Noirmont 

3384 

Neurode , Stadt 

1182  Nollendorf,  Kirche 

2119 

Neusalz 

190  Nollenkopf  ' 

2386 

Neustadt  (Schwarzwald) 

2546  Nonnensteine 

984 

Neustadt 

2435  Nonnenweiher 

2767 

— (Höhe  bei  Neustadt)  2859  Noomja,  Dorf 

7855 

Digitized  by  Googic 


barometrische. 


I 


Nordhausen 

IVordheim 

Nordcap , Felsenspitee  ^ 
.(Lappland) 

North  Berule  (Ins.  Man)  t. 

Noththorberg 

Novare  ■ 

Novarra 

Noversch 

Nürnberg 

Nürburg , ' Rvüno 

Nueva  Valencia 

Nbppi  Vara 

Nystuen,  Wirthshaus 

o. 

Oberalbis 
Oberalp , See 
— PaCs 

Oberalpstack^ 
Obdach-Alpe  oder  Grols- 
ingberg  (Steierm.) 
Oberberg  (Tyrol) 
Oberbergheim  t. 
Oberbillig  (Mosel) 
Oberbrückenburg,  Dorf 
Oberhschbach  ' 

Oberhof 

Oberlemnitz 

Ober  - Multen 

Oberndorf  (Oestreich) 

Oberndorf  (Schwarzw.) 

Obemheim 

Oberried 

Oberschafhansen 

OberschwSrstadt 

Ober -See  (Steierm.) 

Obershie  t. 

Oberwald 

Obeiwildalpen 


»7S 


527  Obioux  8964 

337  Obyr  '■  6W2 

Ocambaro,  Stadt  , 5742 
1200  Ocaüa  2370 

1693  Ochsenkopf  (Erzgeb.)  2744 

7370  Ochsenkopf  (Franken)  3219 

432  öchsenstock  7373 

648  Odenspiel  1286 

4960  Oderbrück  (Harz)  2367 

1080  Oe,  Pals  9972 

2151  Oedsland  3147 

1404  Oechringen  692 

2494  Oelberg  (Schriesheim)  1342 

2543  Oelberg  am  Rhein  1440 

Oellache  ' 2850 

Oelseher  5990 

2613  Oertier  Spitz  t.  12019 

6199  Oex,  Schlofs  3009 

6557  Ofen -Scheideck  6486 

10248  Ofenfluh  7900 

. Olfenau  467 

6096  Offenburg'  508 

4803  Ofterdingen  ;1300 

632  Ohlaw,  Quelle  (bei  Alt- 
381  mannsdorf)  904 

2293  Oignon,  Quelle  2136 

3220  Oiset  2078 

2351  Olan  2308 

1808  Olbrück  1 139 

3452  Oldenhorn  9630 

2472  Old-Sarum  249 

1595  Oien,  Pafs  8628 

2774  Olpe,' Stadt  964 

1360  Oltingen  1836 

764  Olymp  (Lachna)  6120 

y50  Olymp  (Malacca)  114(X) 

2986  Olymp  oder  Elias  (My- 
2353  tilene)  304l 

2281  Olzheim  1511 

2250  Omegna,  Stadt  1214 


t 


V 


_ r — -/Google 


37S  Hohen  panc-te, 


OiDiflan,  Dorf 

7578  < Owir  (Kämthen)  < 

«669 

Ona , Dorf 

7560  Oybin  ',-fr  1591 

Oncet , See  ’.l . 

7 100  Oyskavelenfield  ' , 

3000 

Onstmettingen 

2428  Ozon 

12024 

Oppeler  Höhe  (am Rhein)  1983  i.  .i  -..i.- .■ 

-..1 

Ophir  (Samatra) 

12160'  P. 

...  ^ 

Oppenaii 

875  Paber,  Quelle 

12145 

Oräfa  - Yöhul 

1 5850  Pablo,  Dorf 

6192 

Orbe,  Quelle 

3616  Pabststein  (Sachsen) 

1150 

Orb6 

‘1441  Pacote 

3782 

Orbelos 

9000  Pädaünei-Kogl.  t. 

6348 

Orgelet 

■ ' 1612  Padua  / 

"56 

Orgliach  - Berg'  t. 

3391  Pädnack  ■ . <' 

‘3217 

Orleans  t i 

360  Paesana  r » • ., 

1668 

Ormelingen 

1303  Pak-Bei^^ 

3882 

Ormont 

2684  Paluzzo , Dorf-  ' 

1917 

Ornaiis  .1 

1086  Pamilla  a' 

''-6774 

Orota  va  Villa  (Canar. 

Ins.)  1027  Pamplona  (America)-  , ' 

l'  7135 

Orpit 

1055  Pandi  oder  Mereadillo, 

— 

Orsi^res 

2731  boff  ^ 

9944  Pangi,  DoiC 

3102 

Orsino 

8632 

Osnabrück 

197  Panir 

•'4040 

Ossone 

" 970  Pansache  , , ; ■ 

11228 

Osterberg  (bei  Tübingen)  1365  Pansitara , Dorf^ 

«292 

Osterode 

627  Paraguay  Monte  de 

«838 

Osterwiefc 

! 404  Paramo',  Berg 

«838 

Ostraer  Berg 

709  Paramo  de  Chulucanas 

«190 

Ostrich  t. 

2134  — •'  de  Guimani 

10284 

Otaheiti-Berg 

10230  Paramo  de  Guanacas,  Päfs  14280 

Otschalaroo  Pic 

f 13420  ParaTno  del  Poliche 

10788 

Ottenstein 

’ 2618  Paramo  de  Yamoca 

8334 

Otter  Pio 

•3752  Parapara(,,  -Dorf  ■ 

516 

Ottewalder  Grund  - 

•‘599  Parapliüe,  Berg 

1872 

Ottilien  - Berg 

' 2466  Pardieiros 

1247 

Qttmachau 

628  Paredones  los,  Ruine 

12044 

Ottoschwanden 

1385  Paris 

116 

Ottweiler 

810  Paris  Observ.  , 

224 

Otzberg 

1150  Paris,  Plateform 

262 

Our,  Quelle 

2710  Parmesa  Banca 

9432- 

Ovaro 

■ 1627  Parchwitz 

270 

barometTische.  377 

P*rtn*  , 286  P*öipe , Dorf  7812 

ParnaTs,  Spitzb.  3678  Penmaen  Manr  t.  1445 

Parpaillon  8384  Pewiiijant  Hill  t.  2130 

P«»»au  789  Pefiol  El  - ' 57Q6 

Passdvant  .-2256  Penzen  - Graben  - Spitz  t.  6624 

Passo  de  la  CabuHa  ' 3070  Peregrino  Alto  de  1074 

Palswang  . 3701  Perlos,  Dorf  1850 

Paslo,  Stadt  ; ' 8052  Permont  1848 

Patefnion  St.  ( 1481  Perote,  Stadt  ■ 7248 

Fat'ocha  m i 6950  Perron  des  EncombreS'  8683 

Patscher  Kofel .L  , ■ 6343  Perpignan  ■ , 222 

Patschkau  ! 638  Pertuis  31(}6 

Fels^r  Kofel  ' 6906  Pessade,  Dorf  3Ö73 

Paven , Lac  r ' ■ ’ 3702  Pessy  Le , Dorf  3023 

Payeme,  Stadt  ' 1397  Pesth  / J.  218 

Pazeuaro , Stadt  6780  Petapa  Pueblo  ' ' ' 702 

Pedernoso  . 2154  Petellerie  ' 3698 

P^dro  San-  7048  Pelerhill  . . ,2532 

Pedro  San-,  Dorf  (Süd-  Peterialpe  (Sfeierm.)  i 5430 

America)  3504  Petefsberg  (Biilimen)j  1088 

Pedroux  Pic  de  8940  Petersberg  (Coblenz)  ' 290 

Peinfe  250  Peter»berg  (bei  Odeitihelm)  879 

Peiric  Pic  de  ,i  - 8562  Petertberg  (aip  Rhein):  ' :1043 
Peifsenberg  i\  . 3145  1 etersberg  (Rhön)  1320 

Pel4e  (Martinique)  4416  'Petersburg  ■ - ' lOß 

Pele  Mont  3192  Petershopf  (bei  Dürkheim)  1423 

Pelileo,  Dorf  ;•■■■■  7902  Peter  St.  (Schwarzwald)  2224 

Pellingen  ‘ 1270  Petersthal  '<  1218 

Pellinger- Höhe  1486  Peterswald,  Posthaus  1687 

Pelre  du  grand  Miilett.  9342  Petscha-Hamar ‘)  19716 

Pelvoux  ].■  12612  Peyredeyro  (Loirtfsp.)  1589 

Panafiel  : 965  Peytölle  690 

Penagolosa  i.  2268  Pey-Veuy  3588 

Penalara  7716  Pezzen  . . 6435 

Penatura  . 7392  PfalTenhoven  ' • • . 498 

Pendle  Hill  (Lancas.)  f.  1692  Pfaffenwald  2519 

Pen»arn- (Merionets.).  t.  1417  Pfalzburg  c 1087 

Pen  Hill  (Yorhs.^  t.  2106  Pfandstock  7960 


1 Nach  Perrot  in  Tableau  compur.  u.  s.-w. 
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Hohenpuncte,  i 


Ffeffelsbad  / 

2110 

Pfeffingen , Schlols 

1516 

Pfender  - Berg  t> 

3264 

Pfingskopf  > 

821 

Plinz , Quelle 

1145 

Pflasterkaute 

880 

Pflim  - Spitz  t. 

9558 

Pforzheim 

800 

Pfullingen 

1313 

PiaCenza- 

246 

Pian  , Wirthsh. 

4894 

Piave,  Quelle 

3978 

Piazette,  Dorf 

3844 

Picade 

7458 

Picago  de  la  Valetta 

6924 

Pic  Cambielli  ■ • 

9960 

Pic  (auf  Cuptana) 

9000 

Pic  (auf  St,  Carlos 

de 

Chiloe 

11700 

Pic  d.  Azoren 

7554 

Pic  de  Bergons  , 

6504 

Pic  de  la  Cascade 

10086 

Pic  de  la  Pez 

10151 

Pic  de  Lauzon 

6772 

Pic  de  neige  vielle 

9696 

Pic  de  Salfares 

4062 

Pio  de  Serviires 

9026 

Pic  de  Mulera 

1014 

Pic  du  Chevalier 

8163 

Pic  Duida 

7800 

Pic  du  Midi' 

8958 

Pic  Manend 

7319 

Pio  Moira  ' 

21386 

Pic  St.  Andreas 

20430 

Pic  St.  David 

20060 

Pic  Sti  George 

20866 

Pic  St.  Patrio 

21004 

1 Nach  Sabine  beträgt  leine 
Uie  Boy.  Inat.  1823  Apr. 


Fichincha  Haahua  14748 

— - Rucu.  14940 

Pic  long  10008 

Pico  de  Itabira  4896 

Pico  de  la  Crux  7082 

Pico  del  Cedro  6803 

Pico  de  los  Muchacos  7234 
Pico  del  Fozzo  (Gran 
Canaria)  5842 

Pico  de  la  Virgara  2756 

Pico  de  Orizaba  od.  Ch- 
lalteptl  t.  16302 

Pico  de  Vandama  1722 

Pico  de  Teneriffa  11206 

Pico  di  Teyda  11454 

Pico  Ruivo*.  (Madeira)  5693 
Piedra  del  Lagarto  528 

Piesberg  538 

Pilatusberg  6605 

Pillar  t.  ^ 2716 

Pilnitz  ' 282 

Pilön  du  Roi  t.  2196 

Pilon  St.  t.  3067 

Piming,  Pals  12685 

PinÄde  , 7746 

Pinheiro  2766 

Pino  del  Domajito  3198 

Pino  Monte  di  3699 

Pinzgauer  Hdha  4457 

Piota,  Dorf  3225 

Pipi , Dorf  1643 

Pirkendorf  1136 

Pirmasens  1105 

Pisa  51 

Pissa  la  7722 

Rltatumba  Alto  de  8868 


Piter-Boot  (Isle  de  France)  2544 
Höhe  anr  5103  F.  8.'  lonrn.  of 
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barometrische.  . 


Pi)bo  de  Salives 

4259  Poeylouvio 

6552 

Pittou 

4230  Pomallacta 

8994 

Pits  Beverin 

8427  Pombal 

308 

Pitz  regneren 

8660  Pontains  les 

3377 

Pitz  Valrheia 

10220  Pontarlier  . ■ 

2548 

Pitzlat-berg  t. 

8595  Ponte  grande 

1670 

Pitz  Pesoo 

12600  Pontjak  - karang 

2636 

Pizzibianco  ~ 

- 9565  Ponto 

4176 

Pizzo  d’Arera 

-7746  Pontop  Pike  (Durham)  t.  955 

Pizzo  d’Ambria 

8970  Pbnzione  de  Mezzegra 

5224 

Pizzo  del  Ruse 

8174  Pooerie,  Dorf 

5788 

Pizzo  di  Gino 

6972  Popayan 

5466, 

Pizzo  di  Moro 

7191  Popocatepetl 

17884 

Pizzo  d’Orsera  Monte’ 

3011  Porce,  Quelle  des 

8658 

Pizzo -Scalino  t. 

10248  Porrentruy 

1188 

Plaiqe  de  Chamablano 

3867  Porsei  berg 

1155 

Flancher  le  Hant 

1530  Porsil 

2630 

Planitz , Schlofs 

1116  Port  de  Pineta 

7746 

Plateau  de  Bozat 

4665  Port’ de  Siguer,  Pic  de 

9024 

Flateikogel 

9748  Portia  , Alpe  de  la 

6162 

Piaoina 

1412  Portillo  de  San  Miguel 

908 

Platta 

4244  Porto  Chuelo 

5736 

Platte  (bei  Wiesbaden) 

1500  Portsdown  Hill 

419 

Plattenberg 

3100  Posada  ob  Zornosa 

207 

Plauen 

1048  — de  Durango 

393 

Plauensche  Felskuppe 

594  Poschau 

1638 

Plessenburg 

1618  Poseto 

10560 

Plettenberg  a.  d.  Else 

590  Posetz  Pic 

10584 

Plissoviza  t. 

2357  Potsdamm,  Havel 

m 

Plombiires 

1296'  Pottiga 

1558 

Plosse-Berg  t. 

7680  Potzberg 

1684 

Plumone 

8748  Pouillat 

2190 

Plynlimmon  (Cardigans.) 

t.  2311  Poiipet,  Berg 

2616 

Po,  Quelle 

6008  Pouzene 

7827 

Poblaron,  Landhaus 

7266  Pozuellos,  Berg 

1380 

Fodessam,  Stadt 

949  Pradelles 

3496 

Fodolie 

2852  Pradt,  Chateau  de 

2115 

Podrosche,  Dorf 

372  Präg 

2033 

Poduelnischnia 

630  Prästekonen 

1998 

Pötschenberg 

3151  Prag 

592 

1 ' 
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Pragel-Pafs 

5159  Puy  de  Brousson  ' - 

3303 

Preber  (im  Lungau) 

8610  Puy -de  Charmont 

3542 

Precelix  Top  t. 

1646  Puy  de  Chatrat 

3164 

Predazzo 

3198  Puy  de  Chomont ' 

3442 

Predil  (Kämth.) 

3591  Puy  de  Come 

3914 

Pretibiihfcl 

3734  Puy  d’Enfer  /- 

.3371 

Prendil,  Pafs 

3.592  Puy  de  Dome  t. 

4541 

Prenioux  Le , Dorf 

3094  — petit  > 

3925 

Prepihel , Pafg 

2623  PuyTde  la  Grange 

5503 

Pres  - Haut  > ' 

28.52  Puy  de  l’Aiguillier 

4725 

Presitie-Berg  t. 

22i'S4  Puy  de  Fraisse 

3472 

Presolana 

7698  Puy  de  la  Langle 

5.386 

Presburg  ' 

312  Puy.de  la  NugAre 

, 3081 

Prewald  ^ ’ 

1704  Puy  de  la  Tache 

4951 

1 Priebus,  Neifsespiegel 

357  Puy  de  Manson 

3106 

Priel 

6563  Puy  de  Mary 

5106 

Primo  Monte  St. 

5250  Puy  de  Montchalme  t 

4357 

Primolaiio 

727  Puy.  de  Montchar 

3693 

Probencio  1 , ■ 

2124  Puy  de  Moiiteynanl  • ' 

3663 

Proble  Alto'del  ’ 

5.802  Puy  de  Montgy 

3557 

Pucagualica  ■ 

13920  Puy  d’Olloix 

3134 

Pucara  Alto  de  ’ 

97.56  Puy-  de  la  Vache 

3650 

Puderberg  • < 

17.56  Puy  de  'Pariou 

3763 

Puebla  La  de  los  Angelos  6756  Püy.de  Pasredon 

3108 

Piiebla  Rio  > 

7446  Puy  de  Prudelle 

4200 

Puec’.i  d’Aujou  ' 

2513  Puy-Fertand 

5633 

Puerto  de  Aimansa 

2238  Piiy  Mary 

5736 

Puerto  del  Rey 

2142  Puy  Prigtie 

6592 

Puerla  Grande  ■ 

8088  PuV'Rodos 

32.54 

PiiPita  M.inzanal 

3402  Puy  Violan 

4805 

Pulla  , Berg 

9390 

-•  • 

Pulllngi 

932  V- 

Purace,  Vulcan 

13650  Qnaderberg  (Böhmen) 

810 

Puracö,  D^rf 

8136  Quairat 

9510 

Puripi  i,  •'  i 

4028.  QuanaxatO 

6420 

Purhgul 

21101  Quebrada  de  Boqnia 

5520 

Puy  de  Lassola 

3768  Quebrada  de  TochacitO 

8100 

Puv  de  Salomon 

3597  Quedlinburg 

428 

Puy  Le 

1925  QuegriÄres,  Schlols 

3820 

Puy  de  Barme 

3366  Quereilh , Dorf 

3078 

Oio 

i;y  Google 
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Qiiertaro,  Stadt  n 

5970 

Rauris 

2811 

Qiiet  i. 

2848 

Rauachenberg  (Hessen) 

967 

Qiiitlichao,  Dorf 

3W90 

— - Schlofs 

1070 

Qiiilquasi  Alto  de’ 

6030 

Ravensberg  (Bei  Potsdamm)  293 

Quindiu,  Pafs  ; ’ 

10794 

Ravil 

7532 

Quingay  \ 

732 

Rayas  (America) 

6699 

Quintana  palla 

2868 

Razbor-berg  t. 

3962 

Quintanar  del  Orden 

2106 

Real  del  Monte, 

Dorf 

8562 

Qiiiretaro 

6415 

Real  de  Pachuka, 

, Stadt 

7638 

Quito 

8943 

Realp 

4782 

Reciilet 

5361 

. ' R. 

Regeleskapf  , 

2773 

Raab 

258 

Regelsburg  • 

2304 

Rabenstein  (Rhtin) 

2317 

Regensbur" 

9:>o 

Rachel  (Btihmen) 

4432 

Reichenau,  Dorf 

1878 

Rachelhausei  Ivopf 

1625 

Reichenau  (in  Oestreich)  1437 

Raczkowa 

6569 

Reichenbach  a.  d. 

Murch, 

• 

Radnor  Ferest  t.  I 

2630 

Wirthshaus 

1548 

Rad  - Pavlova  1 

5575 

Reichenberg 

1002 

Radstadt 

2037 

Reichenfels  (Kärnth.)  i 

1967 

Radstadt  (Oestr.) 

2408 

Reiclienstein  , Schlofs. 

1183 

Radstädter  Tauern  Pafs 

5083 

Reiche -Spitz  t. 

1 

;9089 

Rakcham , Dorf  ’ 

9853 

Reifträger 

4280 

Ranibert  St.  Loire 

1180 

Reifweg 

2274 

Rambo  de  la  Baqueria 

10784 

Reigoldswyl 

1631 

Ramgurh 

3804 

Reinbellen 

1175 

Rammeisberg 

1927 

Reinerz , Bad 

1678 

Rampur 

3188 

Reinfelden 

805 

Rarastein,  Schlofs 

3494 

Reingrafenstein 

945 

Rancho  del  Chocolate 

1096 

Remi  St.  j 

4930 

Rangier 

2675 

Remm  - Spitz  t. 

9863 

Raon  l’Etape 

902 

Remscheid 

1095 

Raschuschitza -berg  t. 

3319 

Rennberg 

'OvA 

1495 

Rastadt 

400 

Rennweg 

3314 

Rastkopf 

7758 

Repi-  hibbu 

6025 

Rathhausberg 

8126 

Resegnone  de  Lecco. 

5825 

Raticosa 

2719 

Reuenthalei  Hübe 

1311’ 

Rattendorf 

1836 

Reulissen 

5400 

Rauchengletsbher 

6942 

Reuthen 

365 

Raumiinzbach 

1163 

Reutlingen 

1142 
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Beveneaia  - Sopka 

3265  Ritzlihorn 

10173 

Revilds  - Eggen 

4220  Rixheim 

725 

Recina  (Sibir.) 

495  Riva 

' 3418 

Rhein  (bei  Düsseldorf) 

100  Riyel  Mountain  t. 

/1751 

Rhein  (bei  Königswinter)  170  Rivington  Hill  t. 

1450 

Rhein  (bei  Mainz) 

200  Rizougspitze 

3972 

Rhein  (bei  Basel) 

755  Rocca  corva  > 

3052 

Rhein  (bei  Ragatz) 

1608  Rocca  di  Papa 

> 2230 

Rheine , Emsspiegel 

69  Eoc  blanc 

7812 

Rheinfall  (Schafh.) 

1013  Rocca  la,  Dorf 

1500 

Rheinfelden  . 

823  Roc  de  Nievro 

2972 

Rheingrafenstein 

654  Roche  d’or 

2616 

Rhew  Mountain  t. 

950  Rochelle 

83 

Rhone,'  Quelle 

5418  Rocher  de  la  Fleche 

6484 

Riedern 

2150  Roche  d)Antre 

2962 

Rienz,  Quelle 

487 1 Roche  - Melon  bei  Susa  10852 

Riegel  . ; 

603  Rochemolon 

10879 

Rigi 

5529  Rocher  de  Frene  t. 

9604 

Rigifirst 

5141  Rockfish  Gap 

1317 

Rigikulm 

5542  Rodaz  do  Marad 

316 

Rigistafel 

4866  Rodney’s  Pillat  t. 

1125 

Rigolet  Haut-» 

3637  Roen-beig  t. 

6494 

Rigolet,  Pafs 

3293  Roethifluh 

4331 

Rikenbach 

2267  Rötiberg 

4308 

Rimsingen  Ober- 

638  Rogi,'  Dorf 

8538 

Rinnberg  (Hessen) 

1570  Rohatz 

6407 

Rinteln 

202  Rohr,  Dorf 

1975 

Riobamba  nnevo' 

8898  Rohracket 

855 

Rio  Frio,  Pächterei 

7188  Rohrberg 

2652 

Rio  Nare,  Mündung 

628  Rohrhardsberg 

3594 

Rio  Negro 

6452  Rohrkopf 

3633 

Rious  Pic  de 

9054  Rohrer,  Berg 

2652 

Rippin  Tor  (Devons.)  t. 

1453  Holandsbreche 

9252 

Rippoldsan 

1711  Rom,  Capit. 

141 

Riesenkeppe 

4950  Rongella,  Pafs 

3240 

— kleine  Koppe 

4331  Roocks-hill 

659 

— schwarze  Koppe  4302  Roonong,  Pafs 

13613 

Risoud 

4168  Rosa  Monte*. 

15600 

1 Dicte  Bcstimmoog  toü  Yuiccnt  iq  Mein«  deD®  Rc®lo  Acc®d« 
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Roifa  Monte  t. 

14310  Rudolstadt 

••  1013 

Rosa  Santa - 

7952  Rückenborg 

652 

Rosawitz,  Elbs. 

342  Rueras 

4311 

Roseberry  Topping  t. 

959  Rüttihof 

2667 

Rosegone  - Monte 

5778  Ruhberg 

803 

Rotenberg 

1357  Ruhland  (Sachs.) 

256 

Rosenberg  (Böhmen) 

1813  Ruhs^ein 

2834 

Rosendorf  (Böhmen) 

888  Ruldung  . 

19802 

Rosenleithen 

2900  Rumbles  Moor  t. 

1227 

Rofsberg  (bei  Darmst.) 

666  Ruramer-Joch  t. 

7082 

Rofsberg  (bei  Hechingen)  2681  Runang,  Pafs 

13606 

Rofsberg 

4836  Rupberg 

2567 

Rofsbodenstock  ' 

8735  Ruppersdorf 

1687 

Rofsbühl 

2960  Rupin,  Pafs 

14525 

Rofsbiihlschanze 

2925  Ruppi-Vara 

2494 

Rosseck 

3549  Ruthingi,  Pafs 

13735 

Rossert 

1575  Ruvigado 

4862 

RofskopI 

2291  Ryfswyl 

1996 

Rostkopf 

7758  S. 

Rolsstock 

7700  Saarbrück,  Spiegel 

575 

Rofstrappe 

1452  Saarburg,  Flufsspiegel 

714 

Rofswangen  , 

1964  Saargemünd 

620 

Rothau 

1089  Saarlouis 

524 

Rothenberg,  Dorf  (Schwa 

- Saas 

3060 

ben. ) 

1078  Saatz 

727 

Rothenflnh 

2039  Sabhate  r math 

4181 

Rothewand  t. 

830  !•  Sabhatu 

3945 

Rothhorn 

9036  Sächseln 

1539 

Rothmatte 

3738  Sackpfeife 

2103 

Rothstock 

8828  Saddlebock  t. 

2619 

Rotom  - See 

5038  Säckingen 

9(» 

Rotorn-See  . 

5607  Sährichen , Dorf 

370 

Rottenstein 

6735  Sakkok 

3000 

Rougemont,  ScMoGi 

3074  Särstein  . 

5904 

Rousses 

3495  Sagan  (Schlesien) 

509. 

Rousses  Grandes 

, 9359  Sagan  (Bobergfgend) 

3Ö5 

Rudig 

966  Saifnitz  _ 

2412 

delle  Scienie  di  Tarino  XXV.  SSO  macht  den  Monte  Boia  zum  hö'oli-. 
sten  Berge  in  Europa,  tat  aber  ohne  Zweifel  unrichtig. 
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Saile-Berg  t.  - ' • 

78®  Santa,  Stadt  .1  . 

276 

Saüerberg 

6813  Sant  Jago  de  las  Tunas 

» '• 

Saint -Front 

3754  Dorf 

8058 

Saint -Michel  (in  Velay)  2128  Saone,  Quelle 

1240 

Saint  - Rambert  ' 

1178  — (bei  Vismenil) 

1228 

Sairsoch 

3189  — (bei  Darney) 

7.)6 

Salak  (Java)  n 

6674  — (bei  Jussy) 

714 

Salanianca,  Stadt  (Amer.)  5412  — (bei  Gray) 

624 

Salamonde 

1518  Sapada,  Dorf  (Venet.) 

3749 

Salaze  (ßourbon) 

10200  Sapeau 

*2724 

Salbert  Grand 

19^)2  Saraj  - Gurgh 

4623 

Sal^ve  kleiner  Jura 

2730  Sarcena 

4805 

Saieve , Mont 

4257  Sarcoui  Grand 

3563 

Sahnonsweil 

1474  Sardaö 

76 

Salmshöhe 

8358  Sasbach 

542 

Salüces  > 

1042  Sasso  Cimone 

3798 

Sahizzo  V 

763  Sasso  del  Ferro 

• 3268 

Salvi,  Mont 

2338  Sasso  Gran 

82.55 

Salzach , Quelle 

4439  Sattel 

4790 

Salzberg  (bei  ^allein)’ 

3232-  Sattelalpe 

4227 

Salzburg  * 

1408  Sattelsberg  t.  (Tyrol) 

6637 

SaliuH'eln  ‘ 

254  Sau  , Quelle  r 

2m 

Samern,  Dorf  >- 

122  Saulkogel 

8100 

San  Antonio,  Dorf  (Amer.)  1296  Saulo 

5309 

San  Carlos  del  RioNegro 

-762  Saungla,  Dorf  , 

7994 

Sandhöhe , Dorf  i 

' 2082  Saurot  ’u 

2130 

Sandoux  St.,  Schlofs 

1935  Saurem  .t  i ; 

' 9530 

Sandlhurm  ' 

1642  Sausheim  t. 

720 

San  Fernando  de  Apnre 

' 204  Sauzet  le  Froid 

3254 

San  Fernando  de  Atabapo  762  Sauveur  St. 

1004 

Sangay  (America)  r ' 

16080  Saverne 

570 

San  Juan,  Dorf  (America)  llt>4  Sbeoniza  t.  ■ 

1.3106 

San  Juan  del  Rivo,  Dorf  (jl KM)  Scaletia  - Scheideck 

7820 

San  Martin  (Amer.)  t 

1307  Scarene  c..!  3 i 

..  1070 

S^ta  Crux,  Dorf  (in  Cu- 

.1  _i  Scarpignano 

6997 

\ / r • 

< mana)  , 

' 960  Sceaa  plana  f 

9il2 

Santa  Maria  de  Cubo  - 

2121'  Schabnik  t. 

3136 

Sanlarem 

216  Schacken,  Dorf  _ 

1623 

Santa  Rosa  > ' 

8034  Schafler,  Alpe  - , . . 

5926 

Santa  Rosalia- 

437  Schaechom , <• ; 

10185 
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Schafb*Tg  (Rorrwangen) 

3121 

Schleierberg  t.  ^ 

6798 

Schafberg  (Salzb.) 

5351 

Schiern -Berg  t. 

7876 

Schafberg  oder  Schafburg  t.8333 

Schlettstadt 

538 

Schafhaiisen,  Rheinbrücke  1163 

Schliengen 

766 

Schalksbnrg 

2803 

Schliereck 

2121 

Schandau  (Sachsen) 

342 

Schlingen 

635 

— Bad 

350 

Schlofsberg  (bei  Baden) 

1476 

Scharstein , Schlots 

1576 

Schlügen , Pafs 

6170 

Scharthau 

3309 

Schmalbach 

1268 

Scharzfeld 

828 

Schmallenberg,  Stadt 

1215 

Schalul -Pafs 

14595 

Schmelzboden,  Bergwerk 

Schauenburg  a.  d.  Saar 

1780 

(Schweiz) 

4206 

Schauenburger  Schlots 

1R54 

Schmiedeberg,  Stadt 

1388 

Scheibenberg,  Stadt 

2056 

Schnabelhorn 

3413 

Scheiber  Kofl 

7625 

Schnarcher,  Felsklippen 

2079 

Scheibwald 

5672 

Schneeberg  (Böhmen) 

4007 

Scheideck 

1684 

Schneeberg,  Dorf  (Böh- 

Scheideck Grofse 

6089 

men) 

1758 

Scheideck,  Pafs 

5996 

Schneeberg  (Böhmen) 

21.50 

Scheiterberg 

5462 

Schneeberg  (Fichtelgeb.) 

3071 

Schelipgen 

978 

Schneeberg  (Franken) 

3289 

Schelstadt 

705 

Schneeberg  (Oestreicli) 

6444 

Scheiter,  Berg 

1380 

Scheeberg,  grorse(Rieseng, 

.)4300 

Scheninitz 

2172 

— kleine 

3876 

Schenkenzel  (Kinzig) 

1074 

Schneeberg  (Tyrol) 

7764 

Scheppenstedt 

488 

Schneeberg,  Stadt  (Sachs.)  1464 

Scherkolle  t. 

1559 

Schneegrube,  (Riesengeb.)  4488 

Scheven 

6950 

SchneeUopf 

3141 

Schicos 

2100 

Schneidhöho 

1137 

Schierke 

1906 

Schneifel  (bei  Schlau- 

Schilcherhöhe 

6736 

senbach 

2069 

Schio 

661 

— (bei  Cerf) 

2320 

Schiltach 

1094 

Schneit  - Berg 

1681 

Schiltach,  Fosthaos 

2401 

Schnudelhöhe 

2618 

Schihberg 

7405 

Schockl 

4778 

Schinhulahua 

14420 

Schodwien 

1604 

Schirding  ■ 

1430 

Schömberg 

2100 

^chlangenberg  (Sibir.) 

1548 

Schönau  (Schlesien) 

846 

Schlupperebene 

9030 

Schönau  (Schwarzw.) 

1675 

Schlegel  (Baireuth) 

1919 

Schoenberg  (Rhein)  ’ ‘ 

912 

V.  Bd. 

— V 

B b 

> 
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SchönbergerHöhe  (Rhein)  1453  Schwenger  - Berg 

1504 

Schönecker 

1039  Schwenningen 

2151 

Scliöneseifel 

1830  Schweighausen 

1301 

Schönehüinzach 

1300  Schwesterkorn  (Schweiz)  4404 

Schönpriesen  , Elbspiegel 

359  Schwyz 

1677 

Schoepfheim  , Dorf 

2270  Scopa , Dorf 

2010 

Schöppinger  Berg 

490  Sea  Eell  (Cumberl.)  t. 

2970 

Scliopllieira 

1144  Sehen 

1628 

Schorborn,  Glashütte 

779  Seeberg 

1192 

Schorndorf 

755  Seeberg,  Sternw. 

1220 

Schornen 

2392  Seeberg  , Grofs  - 

1372 

Schott  - Wien 

1788  .Seebruck 

2843 

Schramberg 

1340  See  - Ebene 

3217 

Schreckhorn  ' ; 

125.58  Seefelder 

2ai8 

Schreibendorf 

1470  Seekopf 

3105 

Sclirof-wand  t. 

8881  Seegruben  - Spitz  t. 

6971 

Schroot , Quelle 

485  Seelbach 

646 

Schiinberg 

2001  Seemoos 

3083 

Schutzenstein 

2245  Seesen 

■ 028 

Schuzgast 

440  Seewangen 

2496 

Schwaningen 

1705  Seifern 

690 

Schwäbisch  - Hall 

804  Segnes 

8900 

Sch  Wamberg,  Dorf  (Steier- 

•  Segnes,  Pafs 

7408 

mark) 

729  Segovia 

2608 

Schwanden  (Schweiz) 

1023  Seifenberg 

4476 

Schwarze  Berg  (Rieseng.)  3()Ü5  Seillertshain 

413 

Schwarze  üülil 

254'i  Seimberg  (bei  Broterode)  2300 

Schwarzenberg , Stadt 

1335  Seine,  Quelle 

1338 

Schwarze  Spitze  (Spitz- 

Seissel 

726 

bergen) 

4224  Seissen 

2178 

Schwarzhorn  t. 

7502  Seixos , Castell 

3407 

Schwiirzwald  (Böhmen) 

5870  Sektiniskaia 

436 

Schwarzwalter  Sennhütte  4480  Seleginsk 

1779 

Schwaz  (Oestreich) 

1030  Semlanspitz 

11118 

Schwedenschanze  (Schwa' 

Semmering  , Berg 

3122 

ben) 

2915  Semmering  - Pafs 

2944 

Schweidnitz 

778  Sempacher  See 

1585< 

Schweighof 

1325  Semulujeoe 

512 

Schweinfer- Joch  t,  11521  Senlis-IIöhe 

7669 

Schwelm,  Stadt 

517  Septlaux 

7182 

I 
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Sergento  el,  Berg 

5160  Sierra  de  Picdade 

5460 

Serra  de  Arrabida 

1534  Sierra  (im  Puortadel  Rey)  2142 

Serra  de  Cintra  ' 

1613  Sierra  Morena 

2291 

Serra  de  Estrella 

6061  Sierra  Nevada  de  Sta 

Serra  de  Montachique 

3594  Malta 

18024 

Serra  de  Montejunlo 

2045  Sigismundsberg 

2338 

Serrb  de  Quadrasal 

1575  Sigmaringen 

1795 

Serra  de  San  Antonio 

86S0  Sila  Monte 

4634 

Serra  de'  Palmelia 

821  Silberberg,  Stadt  (Sclile 

- 

Serra  de  S.  Liiiz 

1117  sien) 

2295 

Serra  de  Sa.  Luzia 

600  S|ilberbrunnen , Bad 

819 

Serro  de  S.  Rosa 

9048  Silla  de  Caracaa 

8100 

Serra  de  V'allongo 

844  Sillejord 

332 

Serere , Pic  de 

9090  Similaun  Spitz  t. 

11117 

Serooz 

2473  Simmern 

997 

Sesanna  Sta. 

1528  Simonside  Hill  t. 

1320 

Seuse 

6295  Simplon  t. 

ica30 

S^vres 

204  Simplon,  Höchste  Strafse  t.  6174 

Sewen 

1404  Simplon,  Dorf 

4552 

Shehallien 

3342  Sinai 

7200 

Shelkur  ^Shalkar) 

9762  Sinapa  Sopka 

2814 

Shepkee 

9809  Sinaja-Sopka 

3631 

Shipki,  Dorf 

9943  Singalang 

11260 

Shooters  llill 

418  Singer 

1356 

Shunnor  Teil  (Yorks.) 

t 2185  Sinzheim 

473 

Sia-Berg  t. 

3810  Siraberg 

7230 

S.  Jago  (Canaria) 

2775  Sirenz 

789 

Siddelhorn 

8675  Sirniz-ÄIp 

7318 

Sideris , Rad 

3300  Sirnitz  (Schwarzw.) 

3313 

— Dorf 

2802  Sissach 

1201 

Sldonie  t. 

2023  SissBclier  Fluh 

2261 

Siegen , Stadt 

827'^'»«“ 

1246 

Siegburg 

420  Sixmadun 

9113 

Sieglitzberg 

2108  Skalingsfield 

2040 

Siegquelle 

1762  Skiddow  t. 

2835 

Sierra  de  Cordboa  (Amer.)  9930  Skirri-Porri 

2680 

Sierra  de  Estre 

5233  Skollen 

2500 

Sierra  de  Estremadura 

5227  Skrad 

1970 

Sierra  de  Foja 

3386  Slaunig-Berg  t. 

3152 

Sierra  de  Luxac 

5957  Sleap  Dorin 

B b 2 

2954 
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oben 

Sligstul 

1940 

Sliudianaja  - Gora 

2724 

Snea-Fell  t. 

1880 

Sneehättan 

7082 

Saisnik 

6300 

Sn^ifials  Yökul 

4424 

Snowdon  t. 

3355 

Sobernheim 

429 

Soboli 

936 

Sochauda  - Berge 

11928 

Söller  oder  DreithoT  Spitze  8061 

Sohlberg 

2324 

Soissons 

486 

Sokolich  t. 

2318 

Solejl  Dian 

6132 

Solferino,  Spitze  des  al- 

ten  Thurms  daselbst  t.  713 

Solitüde 

1530 

Sollstein-Berg,  Klein-  t 

. 7802 

Solothurn 

1284 

Solstein  Grofser  t. 

9106 

Solothnrn , Aarsp. 

1310 

Som  Grand 

6463 

Somraa 

3509 

Sommerau 

2727 

Somosierra 

4634 

Sonderillo,  Dorf 

6030 

Sonne  Hohe , Forsthaus 

(Thüringen) 

1333 

Sonneberg  (Elsas) 

1950 

Sonn-Joch  t. 

4549 

Sonnenkoppe 

2840 

Sonnsteinspitz 

2638 

Sonnfassber" 

o o 

2076 

Sonntheim 

2400 

Soongnam,  Dorf 

8463 

Sooraliun , Stadt 

7248 

Soorkanda  - Berg 

8700 

Sopak 

2530 

Soracte 

2129 

sanctci 

Sorau 

436 

Sorles  ' 

7733 

Sospello 

1039 

Souto  redondo 

1164 

Spandau,  Spree 

99 

Spannort,  Grofse 

10011 

Spaskoe 

500 

Speer  ob  Weser 

6050 

Speier 

304 

Speikkogel 

5852 

Sperberheier  Dammhaus 

1741 

Spian  - Joch  t. 

9022 

Spiegelberg  (Sudeten) 

2803 

Spietz , Dorf 

1660 

Spigni-urch  t. 

3055 

Spital 

1518 

Spitzberg 

2517 

Spilzberg  (Böhmen) 

886 

Spitzenberg  (bei  Wetzlar)  750 

Spitzenstein 

4680 

Spitzkopf  (Hardtgeb.) 

1347 

Spitzliberg  ^ 

10678 

Spitzmauer 

7464 

Spitzmeilenberg 

7690 

Spitzmer- Joch  t. 

7434 

Spitz -Stein  t. 

4883 

Splügen,  Pafs 

6451 

Splügen,  Dorf 

4620 

Splügen,  Wirthshaus 

5826 

Spremberg,  ätadt 

328 

Sprottau 

373 

Spydberg 

620 

Sri-Kanta 

19044 

Stadtoldendorf 

669 

Stahlberg  (am  Rhein) 

1185 

Stahlberg  (bei  Moschel) 

1337 

Staika 

4750 

Stainach,  Dorf  (Oestr.) 

1927 

Stangalpe 

7140 

St.  Anna  (Steiermark) 

2542 

Digitized  by  Google 
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Sta.  Maria,  Hospitz 

5761  St.  Gertraud  (Kärnthen) 

937 

Stanskopf-Derg 

84f>4  St.  Guillatime 

6169 

Stanz 

1338  St.  Johann  Hfichst  t.  1332,20 

Starkenbnrg  (Heppenheii 

m)  874  St.  Julien,  Dorf 

2983 

Starkenburg  (bei  Trarbach)  990  St.  Leonhard  (Kärnth.) 

1611 

Staro-  Aleisk 

683  St.  Georgen 

2672 

Staudenhof 

Q770  St.-Marie-aux-Mines 

1179 

Staufen 

889  St.  Martin  , Dorf  (Amer.) 

7236 

StaufTen , Berg 

128.3  St.  Michael  (Schwarzw.) 

802 

StaufTenbnrg,  Ruine 

1080  Stoch 

4878 

Staunton 

1227  Stockberg 

3338 

Stauro  Aleiskoy 

722  Stockholm 

300 

Stavnicza  (Ungarn) 

48-17  Stocksberger  Jagdhaus 

16.37 

Stawropol 

1531  Stoffelskuppe 

1225 

St.  Cloud 

430  Stollberg 

897 

Steiger 

1036  Stollberg,  Schlofs 

1066 

Steinach 

3389  Stoppelberg 

1150 

Steinacker 

1463  Stoppelsberg  (Rhön) 

1688 

Steinasäge 

2297  Stopselberg 

2039 

Steinau,  Dorf  (Schweiz)  l443  Storvansfield 

3330 

Steinau  (Schlesien) 

2.30  Stow  Hill  (Harefords.)  t. 

1.3.30 

Steinberg  (Schwarzw.) 

3316  St.  Polo  t.  238,80 

Steinberg  (Tyrol) 

7988  Strada  t. 

2441 

Steinberg  (Harz) 

1428  Strahlenburg 

580 

Steinen 

1045  Stranda  - Fiallet 

3005 

Steinheiderberg 

2598  Strascha  t. 

2320 

Steinknigle 

1368  Strafsburg 

430 

Steinwand  (Rhtin) 

2025  Strauchhan 

1517 

Steiferjoch 

7426  Strausdorf  ' 

454 

Stella 

10485  Strehlen 

472 

Stellenberg 

2613  Streilling 

1.388 

Stengerts,  Berg 

1 135  Stresa  , 

733 

Sternenberg 

2614  Strötnklumpen 

2689 

Sterzing  (Oesti*eich) 

•2920  Strohhaube  (Schlesien) 

2275 

Stiege 

1545  Stroinberg 

658 

Still'ser- Joch  t. 

8610  Stromboli 

2520 

Stilfer-Joch  t. 
Stinnerkogel 

7426  Stühli,  Tals 

6355  Stiihlingen , Wuttach- 

3225 

Stirnberg 

5899  Spiegel 

1385 

Stiizing 

3030  Sturmhaube 

' \ 

4540 

* 

by  Google 
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Stuttgart 

837 

Tagliamento,  Quelle 

4142 

Suacha 

8040 

Taillon  t 

9894 

Stiblierea 

2400 

Talefro 

8006 

Suchet  Grand 

3846 

Talsarn  (Cardigans.)  t. 

1072 

Suchet  Petit 

3738 

Tamaimo 

1604 

iSudline  Alp 

6384 

Tambello  El 

9000 

Siiharunpui 

1025 

Tambo  de  Burcay 

9.306 

Sukhi 

8322 

Tambo  de  Guamota 

9594 

Stile  - Tind 

5524 

Tamisas 

2108 

Suliteloia  Süd  Gipf. 

5173 

Tancilaro  Pico  de 

9850 

— Nord  Gipf. 

5790 

Tandeja  Hacienda  de 

74.59 

Sulz,  Neckarbr, 

1343 

Tangermünde,  Kirche 

127 

Sulzberg  t. 

3110 

Tanglieg 

86.13 

Sulzburg 

10.33 

Tannenberg,  Schlofs 

930 

Sumbers 

o 

1.308 

Tara 

414 

Sumdo , Dorf 

11729 

Taranda,  Dorf 

6662 

Summeraa 

2706 

Tarascon 

1496 

Sunigaicu  Alto  di 

13578 

Tarbes 

983 

Superga 

488 

Tarnowitz 

976 

Suppingen 

2381 

Tartas,  Berg 

4139 

Suran , Dorf 

6802 

Tarvis,  AlarktfL  (Ka'rnth.)  2301 

Surkiiuda 

8699 

Tasco,  Stadt 

5496 

Surul 

9000 

Tasdorf 

142 

Sustenhom 

10904 

Tashgenff 

o o 

11487 

Sutton 

695 

Taudain 

1860 

Svuku  Füll 

4145 

Tauern 

4800 

Sylfiallen 

2787 

Tauern  Heiligenbluter 

8052 

Syllfiell 

5460 

Tauffen  - Joch 

6571 

Sylltoppen 

6652 

Taufstein  (bei  Frankf.) 

2140 

Szohova  t. 

2327 

Taurer-Joch  t. 

6.546 

Szalatin 

3947 

Tegernau 

1354 

Tegernsee 

' 2324 

T. 

Teguize  Villa 

800 

Tablabuma 

14.336 

Tehiiantepec 

108 

Tacbtlacuaya , kl.  Dorf 

6678 

Tehuilotepec,  Silbermine  5514 

Tafelberg  (Cap)  t. 

4182 

Teiiaskaia 

493 

Tafelberg  (v.Diemensland)  6(X)0 

Telegraphenberg  (bei 

Tafelfichte 

3379 

Metz) 

1088 

Tafelstein  (Thüringen) 

2456 

Telenka  Draga 

2101 

Tagliaferro 

9133 

Temascal,  Eishöhle 

13638 

Digitized  by  Google 
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Temascatio , Dorf  , 

5574  Thomasset  t. 

3185 

Tembleque\ 

1980  Thor,  Hohe 

8058 

Tenda  Cal  du 

5526  Thumel-Mezereb,  Li- 

Tengdi,  Dorf 

11260  banon 

8946 

Tepecuacuilco , Dorf 

3114  Thun 

17d9 

Teplitz 

725  Thuner-See 

1780 

Teplitzer  Stift 

2172  Thurner  Der 

3211 

Tequendama,  Höhe  des 

Tiegereck  (Tobolsk) 

4613 

Wassersp. 

7596  Tigerskoy 

1291 

— unten 

6570  Tjitarum , Quelle 

4359 

Terglow  (Krain) 

9648  Tjivs’edny 

a352 

Testevoire  , 

4453  Tiloe,  nördlich 

5090 

Tete  de  Boeuf 

4939  — südlich 

5662 

Tete  de  Nang 

429<)  Tinaxos,  Ebene 

8364 

Tete  prango 

6786  Tinlohill 

2281 

Tetschen 

457  Tiri,  Stadt 

2184 

Tetschen  Elbsp. 

338  Titiribi 

3709 

Tetzeistein 

880  Tittlis 

10296 

Teufelsberg  (Africa  Cap.)  3100  Tivoli 

595 

Tenfelsbnrg  (Schwarzw.)  1 124  Tlalpujahua 

7262 

Teufe  Isg’säfs 

8717  Toblach 

3902 

Teufelshochzeit  (Carpat.) 

3696  Tobol 

400 

Texeda  (Canar.) 

2945  Tocupo 

1932 

Thabor,  Berg 

1878  Todtmoos 

2494 

Thann 

1026  Todtnau 

2035 

Thanna , Wirthshaus 

2340  Tödiberg 

11153 

Tharandt 

701  Tönnigstein 

292 

Thengen 

1357  Tönset 

3KX) 

Thennenbach 

1043  Töplitz 

700 

Therma  (Lemnos) 

1130  Tofte 

1825 

Thevenon  de  Deutrand 

4270  Toiri 

5290 

Thibet,  Hochebene 

14003  Toledo 

1734 

Thiemendorf 

705  Toluca 

8274 

Thiengen 

706  Toulouse 

446 

Thiers,  Stadt 

1238  Tomba  Monte 

5590 

Thiersheim 

1680  Tombak  Raeijong 

5903 

Thingen 

1044  Tombenhorn 

9795 

Thionville,  Mosel 

484  Tomepeiida,  Dorf 

1242 

Thörichter  Gern 

6301  Tomokeu,  Pafs 

12574 

Tholey 

1187  Tomsk 

246 

rf*.  - 
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1 

Tonai 

10296  Troncliati 

3048 

Tordesillas 

1986  Tronchy 

1473 

Toresby 

2700  Trons 

2654 

T orgau  i 

262  Troumouse 

9852 

Tormaträsk 

1200  Truchtersheim 

569 

jTornello 

6244  Trunson  Trans 

2696 

Torres  Vedras 

361  Truxillo 

198 

Totoiiileo,  Dorf 

6762  Truxillo  (Amer.) 

2530 

' Toni 

595  Tryberg 

2092 

Toulouse 

545  Tsandra-Badani 

7182 

Tour 

4472  Tsandra-Bhawani 

5348 

Tour  La,  Stadt 

3103  Tscharer  Pafs 

3286 

Tourget 

2010  Tschernai  Sopka 

1562 

Tourmalet,  Pafs 

6746  Tschernitz 

408 

Tourne 

10098  Tscheroiwand  Hoch- 

11675 

Tournette 

7068  Tsöpeln , Dorf 

412 

Tournoelle,  Chateau  de  188t  Tucliitan 

91 

Toximilco,  Dorf 

6930  Tübingen,  Stemw. 

1194 

Trarbach 

353  — Neckar 

989 

Trcun,  Quelle 

1464  Tula 

5739 

Traundorf 

1477  Tuladinskoy 

1274 

Traunsee 

1254  Tulan  calcQ 

7065 

Traunstein 

4050  Tulcan 

9498 

Traversello  , Dorf 

2732  Tulna 

2994 

Trcfauer-Kaiser  t. 

7123  Tulpaiegna 

3800 

Tregarron  Oawn  t. 

1639  Tumiriquiri 

5856 

Trelley  Beacon  t. 

949  Tunel-Makseb 

8892 

Trelod 

6694  Tungrang,  Pafs 

12920 

Tresero-Monte  t. 

11136  Tunguraliua 

15264 

Triebenbers 

o 

1066  Tuque  de  Cieyo 

8-136 

Trient  t. 

754  Tuque  del  Maoupas 

9690 

Trier 

485  Turbaco,  Dorf 

1122 

Trier  Mosel 

385  Turin 

607 

Triest  t.  ' 

265  Turin,  Sternw. 

738 

Trinit^,  Alpdorf  ' 

5088  Tusa,  Dorf 

9108 

Trins,  Dorf 

2641  Tusis 

2280 

Trittlingen 

2124  Tuttlingen 

2033 

Troeberg 

2150  Tuttlinger  Höhe 

2647 

Troglou 

9378  Tuzheegung 

21101 

Trompeterfbei  Wiesbaden)  1560  Twengg 

3491 

-• 
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Tyiol,  Schlob 

2060  Vallier  Mont 

8731 

ü. 

Vallispiken 

4100 

Vallongo 

366 

übate 

7956  Vallorbe 

2367 

Uchalaru 

13420  Valorbe,  Dorf 

2283 

Udine 

366  Vals 

3828 

UehlingeQ 

1942  Valser,  Bergpafs 

7714 

Uenökoe 

7392  Valsoragletscher 

7728 

Uhyst 

390  Vandeix,  Dörfchen 

3427 

Ulm 

1130  Vanne  Mont  de 

2154 

Ullersdorf 

523  Varallo,  Stadt 

1458 

Ulrichsberg  (Klagenfurth)  3072  Varens 

7200 

Ulrichstein,  Schlots 

1867  Varese-See 

800 

Unadinjjen 

2018  Varrona-Monte 

7848 

Unimac,  Pio 

5180  Vastingauer-See 

1700 

Unna,  Stadt 

342  Vaucluse,  Schlofs 

444 

Unt,  Dorf 

1668  Vaucluse,  Berg 

1916 

Untermiinsterthal 

1167  Vaucluse,  Quelle 

336 

Untersberg 

4206  Vaulion  Dent  de 

4470 

Untersberg 

5516  Vedretta  Marmolato? 

10800 

Unterschächen 

3170  Vega  de  S.Lorenzo,  Dorf  6858 

Untcrst-Malt 

2895  Veglia  oder  Stampalie 

1490 

Unzmarkt 

.2238  Velan  Mont 

10391 

Uomo  del,  Pals 

6846  Velez  (America) 

8764 

Urach 

1477  Velha  de  MaraA 

815 

Uribarry-Gamboa 

1680  Velica  Viscohicza 

4338 

Usclade,  Dorf 

3297  Velinie  Stratistie  t. 

3248 

Ustkamenogorsk 

692  Veliki-Stol 

6878 

Utschineckowa 

293  Velino 

7366 

V 

Veli-planik  t. 

3903 

V . 

Velo  Burgo  di 

3978 

Valaison 

11260  Velvic,  Stadt 

1582 

Val  de  Moro 

1902  Venda 

1710 

Valdepennas 

2064  Venda  Figueira 

37 

Valencia  (Amer.) 

1485  Venda  nova 

1690 

Valenciana,  Silbermine 

7164  Venel 

1102 

Valerien  Mont 

551  Venta  de  Almarez 

2316 

Valladolid  (Amer.) 

6006  Venta  de  Juanilla 

3636 

Vallendalses 

2461  Venta  del  Pagador  de  Ca- 

Vallenstadt 

1300  stro 

2880 
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Venta  del  Rincon 

2748  Vincent  St.,  Vulcan 

3000 

Venta  de  Moxente 

990  Vincente  San 

2&14 

Venta  de  Pindamon 

6078  Vinpach 

852 

Venta  grande 

3G36  Viola  Monte 

2695 

Venta  IaRancheria(Amer.)  4743  Viso 

11808 

Ventonx  Mont 

6032  Vittoria 

1068 

Ventozelo 

1859  Vittoria  (Canar.  Ips.) 

864 

Veran  St.,  Dorf 

6279  Viu 

2450 

Verdoppia 

7686  Vizille 

996 

Verdun 

528  Viznauerstoch 

4656 

Vergara 

603  Vödemiak,  Berg 

2631 

Vernum  Spitz  t. 

80(H  Voehrenbach 

2478 

Verona  t. 

157  Vogelberg  (Schweiz) 

3589 

Vertatscha 

6018  Vogel  berg 

10278 

Vesuv  t. 

309.5  Vogelheide  (Thüringen) 

2220 

Vetschau 

201  Vogelsdorf 

153 

Veysei're  la,  Dorf 

3303  Vogtsburg 

1047 

Vic 

594  Void 

778 

Vieh 

^ * 

1392  Voirlich  Ben 

3095 

Vico  Soj^Fano 

3378  Voiron 

938 

Victor  St.  Mont 

2780  Voiron 

4206 

Victoria  la,  Stadt 

1614  Voisaco 

6276 

Vierwaldstädter  See 

1387  Voit-Sommern 

2069 

Vi  escherhörner 

12500  Volasell 

2823 

Vietach 

3840  Volcan  de  agua(Guatimala)  10500 

Viegas  Las,  Dorf 

7338  Volcano 

2400 

Vignemale 

10332  Volzeinerberg 

42.80 

Vilan  (Angstenberg) 

3756  Vorberge  / 

888 

Vilanders-Uerg  t. 

77 12  Vordernberg 

2458 

Vilaret 

2009  Vorie-Duder 

3400 

Villach 

1812  Vos 

1056 

Villa  de  Cura,  Stadt 

1596  W. 

Villalpando 

1920  Wacheberg 

816 

Villafranca 

1302  Wachinik  Zello 

1817 

Villa  verde 

2131  Wachsenburg 

1465 

Villeneuve  sur  Yonne 

325  Wachthübel 

2998 

Villeta,  Stadt 

3342  W achtkuppel 

188'2 

Viller 

828  Wadern  ' 

854 

Vi  Hingen,  Chaussee 

2398  Wagenberg,  Grofse  (Thü 

- 

Villingen  t. 

2132  ringen 

2456 
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AValdhofen,  Dorf 

1080 

AA^aidihorn 

6028 

AA'ait-Hill  (Nordamer.) 

7316 

AV'aitzfeld  t. 

10181 

AA'aizdorferberg 

1159 

Wakenberg 

1473 

AV'aldburg 

4273 

AA'^aldagesheim 

1076 

AValdenbiich 

1063 

Waldenburg,  Stadt  (Schle 

!- 

sien) 

1359 

AA’aldenbiirg,  Schlofs 

1502 

— Stadt 

1359 

AA'^alderbsenkopf 

2526 

AA'Aldersbach 

1407 

AValdfischa 

822 

AA'aldhaiiserhof  (bei  Tii 

i- 

hingen) 

1515 

AValdhölzerkopf 

1929 

AA'ald kämme  t. 

5491 

AA3ildlaubersheim 

093 

AA’’aldraster-Spitz  t. 

a341 

AA'aldschorren 

1101 

Waldshut 

1036 

— Rhein 

954 

Wallenstedter  See 

1356 

AValli 

4700 

AValloch  Moraviza 

1896 

, Walzknopf 

1750 

AVandkäfer 

6487 

AVanen-Berg  t. 

76  6 

AV^angone 

2142 

AArannendiihe 

3980 

Warmbrunn 

1077 

AA’^armsroth 

983 

Wartburg 

1110 

AA'^artenberg 

1601 

AVartha 

745 

Warthaberg 

1702 

Warthoo 

10015 

AVaschenegg  7902 

Washington , Berg  9370 

AVasserberg  ‘ ' 7335 

AVasserburg  1941 

AValdkopf  (bei  Ettlingen)  1029 
AVater-Cragg  (A'orks.)  t.  2051 
AVatzmann  (Tyrol)  9t)58 

AA'^atzmann  (Baiern)  7999 

AV'axenstein  7109 

AA’axriegel  5712 

AVeaver  Hill  (Staflbrd)  t.  1083 
AV'echsel  *'  5332 

AVeggir,  Burg  1345 

AVehr  1085 

AVeichselboden , Dorf  1950 

AVeilerburg  t.  1710 

AVeimar  050 

AVeifsegg  , 8155 

AA’eisselberg  1778 

AV eissenberg  kleine  Thü- 
ringen 2282 

— — — 2216 
Weifsenburg  504 

AVeilsenstadt  1978 

AVeifsenslein , Wirthsh. 

(Schweiz)  6372 

AVeifse  AVand  (Carpaten)  3427 
Weilsfeld  10118 

Weifskeifsel , Dorf  417 

Weifstannenhbhe  3714 

Weitenau  1 103 

AAi'^eitersbach  1292 

AA'’ellendingen  2312 

AA^endel,  Stadt  831 

AA^engern,  Alp  0345 

Werang,  Pafs  12198 

AA''erflTen  1532 

AAferne , Stadt  . 186 

AVerningerod*  730 

Wefsingen  1640 


I 
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W estex-Tökul 

4424 

Westhofen  , Ruhrbriicke 

237 

Wetterhorn 

11454 

WetterschrofiFen 

8ÖI4 

Wetterstein 

7619 

Wetzlar 

390 

Wewis  Ben 

3489 

Whartil  (Hutloo) 

10000 

Whernside  t. 

2240 

Widspitz-Femei  t. 

11591 

Wiebersweiler 

737 

Wieden 

2^ 

Wiedersberger  Hom  t. 

fö25 

Wiederstein 

7786 

Wiedesheim  ' 

486 

Wieladinger  Höhe 

2217 

Wien,  Donau 

420 

Wien 

451 

Wiesenberg  (Schweiz^) 

3091 

Wiesbachenhorn 

11000 

Wildegrad- Kogl  t. 

9133 

Wildemann 

1299 

Wildenburg 

2099 

Wildenkogel 

6352 

Wilder- See 

2843 

Wildhaus 

3413 

Wilferdingen 

569 

Willmandingen 

2617 

Wilmarderberg 

795 

Wilsberg  (d.  Gleichen) 

3351 

Wimpfen 

460 

AVindberg  (Sachsen) 

1027 

Windeck  (bei  Weinheim)  6‘20 

Windfels 

6879 

Windlocher  Berg 

1262 

Wingreen 

883 

Winterberg  (bei  Schwelm)  906 

Winterberg  (Hessen) 

1958 

Winterberg,  Grofser  ^Sach- 

sen 

1599 

Winterberg,  Kleiner 

1444 

Winterhalde  (Lothring.) 

1800 

AVinterlingen 

2385 

Winterstaude-Berg  t. 

5758 

Wipperfurth,  Kirche 

870 

Wirijauer-See 

1788 

Witgenstein , Schlofs 

1442 

Wittenberg,  Elbe 

204 

Wittenberg 

248 

Wittichenau 

337 

Wittle  Hill  (Lancast.)  t. 

1514 

Wittnau 

1233 

Wochodna  (Ungarn) 

2913 

AVörgel 

1831 

Wörner 

7579 

AVörtschacht 

1924 

Wörzelspitz  t. 

5618 

Wolfach 

819 

Wolfenbiittel  (Okers.) 

306 

AVolfersweiler 

1184 

Wolfsberg , Stadt  (Kam- 

then) 

1478 

Wolkenstein,  Schlofs 

2205 

Wolkenstein,  Stadt 

1457 

Wolihausen 

494 

Wormser  Joch  t.  (Alpen)  7ö88 

Wrekin  (Shrops,)  t. 

1238 

Würtemberg , Schlofs 

1200 

Wünscheiburg,  Stadt 

1492 

Würzburg 

525 

Wüschelburg 

1492 

Wurzbach 

1601 

Wurzelberg 

2374 

X, 

Xalapa,  Burg 

4242 

Xalapa,  Stadt 

4260 

Xama  Monte 

2215 

Y. 

Yamunavatari 

22214 

j by  C !*,>'> 
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Taramal 

^39  Zinchin 

15241 

Yfsingeaux 

2522  Zinsweiler 

527 

Yfsingeaux 

2470  Ziolmcaure 

2100 

Yusu;  Quelle  d.  Sipon 

14898  Zipatjuira 

8207 

Yzanna  Monte 

6920  Ziltau 

664 

Z. 

Zitters , Dorf 

1710 

Zaininger  Höhe 

2623  Zmeinogorsk,  Grabs 

1052 

Zambaleri , Dorf 

4598  Zobtenberg 

2318 

Zangenberg  t. 

7658  Züblitz 

1871 

Zani^re 

3233  Zollmijaur 

2100 

Zapplau 

351  Zongchen 

13794 

Zaulaca  Meierei 

•4086  Zorge  , Dorf 

1050 

Zebru  od.  Königsspitze  t. 

11516  Zschopau 

961 

Zegligen 

1711  Zuckerhut 

8796 

Zehru 

11516  Zürch 

1251 

Zelaya,  Stadt 

5646  Zürcher  See 

1284 

Zell  (in  Kärnthen) 

2844  Zuger  See 

1303 

Zell  (in  Schwaben') 

1328  Zugspitze 

9099 

Zell  (am  Hammersbach) 

676  Zumpango , Dorf 

3366 

Zella 

1420  Zurder-Kopf  t. 

5317 

Zellerfeld 

1769  Zuschendorf 

862 

Zeroschitz  t. 

2504  Zwei-Simmern , Dorf 

2939 

Zeroviza  t. 

2587  Zwiselberg  (Harz) 

1302 

Zibelle 

497  Zwodau 

1233 

Zillhausen 

1995  Zwölferkogel 

5731 

Zimijacca 

7984  Zyrainow,  Bergw. 

983 

Folgende  Höhen,  nicht  über  dem  Meeresspiegel,  sondern 
vom  Boden  an  gerechnet,  lassen  sich  hier  anreihen: 

Höchste  Pyramide  449,7  Thurm  Asinelli in  Bologna330,0 

Dom  in  Antwerpen  443,5  Thurm  der  Invalidenkir- 
Münster  in  Stralsburg  437,5  che  in  Paris  323,4 

Stephanskirche  in  Wien  4‘25,0  Dom  in  Alagdeburg  313,0 
Martinskirche  in  Landshut  422,0  Pantheon  in  Paris  243,3 
Peterskirche  in  Rom  407,0  Balustrade  des  Thurms 
Michaeliskirche  in  Ham-  Notre  Dame  203,3 

bürg  402,0  Colonne  des  Platzes  Ven- 

Peterskirche  ebend.  3(37,0  dorne  129,0 

Paulskirche  in  London  338,0  Plaformo  des  Observato- 
IVlünster  in  Ulm  337,0  riums  81,0 

Dom  in  Mailand  33t), 0 , 
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< Höhenrauch  S.  Nebel,  trockener. 


Höhle. 

Grotte;  Caverna;  Caverne,  grotte;  Cave,  ca- 
vern , hole. 

Die  in  das  Gebiet  der  physischen  Geographie  gehfirigen 
Höhlen  sind  die  zahlreichen  unterirdischen  Räume,  welche  sich 
durch  ihre  unglaubliche  AVeile,  interessante  Tropfsteingehilde, 
viele  und  mannigfaltige  Reste  urweltlicher  Gesclifipfe  und  ande- 
re Merkwürdigkeiten  auszeichnen.  Sie  lassen  sich  abtheilen  in 
natürliche  und  künstliche,  und  die  ersteren  sind  dann  in  der 
Hauptsache  wieder  entweder  vulcanische  oder  nicht  vulcanische, 
obgleich  in  einzelnen  Fällen  nicht  bestimmt  zu  entscheiden  ist, 
durchweiche  wirkende  Ursachen,  entweder  einzelne  oder  ver- 
einte , sie  entstanden  seyn  mögen. 

Einige  ältere  Geologen  waren  nicht  abgeneigt,  grofse  un- 
terirdische Höhlen  anzunehmen,  welche  bei  der  frühesten  Ge- 
staltung der  Erde  entstanden  seyn,  und  zum  Tlieil  dasjenige 
Wasser  aufgenommen  haben  sollten , wodurch  ein  ursprünglich 
flüssiger  Zustand  der  Erde  bedingt  wurde;  allein  man  ist  neuer- 
dings sehr  allgemein  zu  der Ueberzengung  gekommen,  dafs  die 
Hypothese  eines  wässerigen  Flüssigkeitsznstandas  der  Erde  all- 
zuviele  überwiegende  Gründe  gegen  sich  habe,  als  dals  sie  auf- 
/ recht  zu  erhalten  wäre.  Aber  auch  nach  der  Theorie  der  Plu- 
tonisten  ist  es  mindestens  wahrscheinlich,  dals  durch  das  Erhe- 
ben der  Rergmassen  bei  der  Urbildunj;  der  Erde  eine  betrachtli- 
che  Menge  sehr  geräumiger  unterirdischer  Höhlen  entstanden 
,,  «Vnd.  ln  welchem  Zustande  sich  dieselben  aber  gegenwärtig  be- 
flnden,  darüber  kann,  man  Itelne  andere  Untersuchung  anslellen, 
als  welche  sich  sogleich  in  das  Gebiet  der  blofsen  Hypothesen 
verliert,  und' daher  am  besten  ganz  unterbleibt*.  Ungleich  si- 
cherer lafst  sich  darthun,  dafs  die  Herde  der  noch  jetzt  thaligen 
Vulcane  sich  in  unermefslichen  Höhlen  befinden  oder  mit  den- 
selben Zusammenhängen,  deren  innere  Structur  uns  aber  unbe- 
kannt ist,  und  ihre  Untersuchung  wird  daher  am  zweckmäßig“ 
sten  mit  der  Betrachtung  der  Vulcane  verbunden. 


1 Yergl.  OtologU>  Th,  IV,  S.  1284  o.  a.  a.  O. 
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Bei  weitem  äie  Mehrzahl  der  zngätoglicheii  und  bekannteit 
Höhlen  ist  durch  die  ailmalige  Wirkung  des  Wassers  auf  kalk- 
steinhallige Lager  in  einiger  Tiefe  der  Berge  entstanden , und 
bei  vielen  kann  man  noch  gegenwärtig  wahrnehmen , dafs  die 
Ilöhlenräume  durch  Lösung  und  Auswaschung  weicher  Kalk- 
steinmassen vermittelst  stets  flielsenden  Wassers  vergröfseit 
werden.  Dieses  ist  nämlich  bei  allen  denen  der  Fall,  worin 
kleinere  oder  gröfsere  Bäche  iliefsen  oder  aus  ihnen  hervorkom- 
men L Andere  Höhlen  dagegen  sind  ofienbar  durch  Einsenkun- 
gen  entstanden,  deren  Ursache  nicht  mit  Gewilsheit  nachzuwei- 
sen i^t,  eine  geringe  Zahl  scheint  durch  Uoberstürzung  grofser 
Felsraassen  über  einander  mit  Zurücklassung  hohler  Räume  ge- 
bildet, und  auf  ähnliche  Weise  haben  auch,  die  vulcanischen 
Höhlen  unter  ausgedehnten  Decken  von  Lava  ihren  Ursprung 
erhalten  Endlich  sind  ohne  Zweifel  viele  Höhlen  nach  vus 
Humboldt-,  Bheislak^  und  andere  durch  Hebungen  entstan- 
den , welche  die  zu  verschiedenen  Zeiten  entwickelten  elasti- 
schen Flüssigkeiten  verursachten.  Die  meisten  derselben  sind 
interessant  wegen  ihrer  unglaublich  grolsen  Räume,  der  schö- 
nen, grofsartigen  und  mitunter  äufserst  zarten  Tropfsteingebilde,, 
welche  nicht  selten  die  verschiedenartigsten  Gegenstände  dar- 
stellen, viele  aber  hauptsächlich  wegen  der  unglaublichen  Meng» 
der  in  ihnen  enthaltenen  Versteinerungen  ; in  der  Regel  aber 
ist  das  Besuchen  derselben  unangenehm  und  beschw'erlich,  weil 
man  bald  hinauf-,  bald  hinab  - steigen,  zuweilen  durch  engei 
Gänge  kriechen , durch  Wasser  waten  oder  schauerliche  Felsen- 
klülte  auf  schmalen  natürLchen  oder  künstlichen  Brücken  über- 
schreiten mufs,  und  aufserdem  in  der  feuchten  und  kalten  Um- 
gebung dem  Schmutze  und  dem  herabträufelnden  Wasser  aus-.- 
gesetzt  ist.  Dessen  ungeachtet  reizt  aber  die  Neugierde  zum 
ha'nfigen  Besuchen  dieser  oft  unermefslich  grofsen  und  wunder- 
sam gebildeten  Wölbungen. 

Eine  Menge'  grofser  und  interessanter  Höhlen  ist  vermuth- 
lieh  noch  gar  nicht  bekannt,  denn  melirere  sind  erst  in  neueren 
Zeiten  zufailig  entdeckt;  eine  grofse  Zahl  ist  nicht  beschrieben, 


1 DK  Llc  Briefe  über  die  Geschichte  der  Erde  nnd  die  Men- 
schen. II.  Br.  lii. 

2 Relutiüu  liifttnr.  T.  I.  liv,  3. 

8 lust.  £col.  I.  206h  ^ ^ j 
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weil  noch  keine  Naturforscher  sie  untersucht  haben.  Dennoch 
aber  ist  die  Zahl  der  bereits  genauer  bekannten  unglaublich  grols, 
und  eine  Aufzählung  und  ins  Einzelne  gehende  Beschreibung 
aller  würde  theils  zu  viel  Raum  erfordern , theils  bei  zu  grofser 
Uebereinstimmung  in  den  meisten  Stücken  nicht  einmal  genü> 
gendes  Interesse  gewäliren. 

I Die  bekanntesten  und  interessantesten  derselben  sind  fol- 
gende*: 1.  Die  wegen  ihrer  zahlreichen  darin  gefundenen  Pe- 

trefacten  berühmte  Baumannshöhle\m  Harze,  mit  vielen  Sta- 
lactiten,  aus  6 einzelnen  Grotten  bestehend,  welche  an  100  Lach- 
ter in  den  Berg  hineingehen , und  durch  die  wachsenden  Tropf- 
steingebilde stets  mehr  verengt  werden*.  2.  Die  Biels-  oder 
Bielsteinshöhle,  welche  erst  1788  zufällig  entdeckt  wurde, 
gleichfalls  am  Harze,  enthält  keine  Petrefacten,  wie  die  Bau- 
mannshöhle. 3.  Die  Schwarzfelderhöhle,  gleichfalls  am  Harze, 
war  in  früheren  Zeiten  wegen  ihrer  zahlreichen  Petrefacten  seht 
bekannt*.  4-  Die  Klütert  in  der  Grafschaft  Mark  hat  700 
Schritte  vom  Eingänge  einen  Brunnen  und  nicht  weit  davon  ein 
wohlschmeckendes  Wasser,  ln  tiefer  Ferne  hört  man  das  Rau- 
schen eines  W asserfalles  ♦.  5-  Die  Sundwig  - oder  Prinzen- 

höhle (von  einem  Besuche  des  Kronprinzen  von  Preulsen  so 
genannt)  gleichfalls  in  der  Mark,  durch  schöne  Tropfsteingebilde, 
und  viele  interessante  Petrefacten  ausgezeichnet.  In  ihr  hat 
man  früher  eine  Muschel  mit  einem  förmlichen  Mundstücke  ge- 
funden, welche  geblasen  einen  starken  Ton  giebt,  und  denje- 
nigen gleicht,  deren  sich  die  Maron- Neger  als  Kriegstrompeten 
bedienen.  Da  sie  durchbohrt  ist,  um  an  einem  Bande  getragen 


1 Vergl.  Beiohreibung  merkwürdiger  Höhlen.  Ein  Beitrag  lar 
physihal.  Geschichte  der  Erde.  Herausgegeben  von  Dr.\  Rose.safi«» 
nud  Dr.  Tilesics.  Leipzig  1799.  ynd  1805.  II  Vol.  8.  mit  10  und  8. 

K.  Beschreibung  der  gröfsten  und  merkwürdigsten  Höhlen  u.  s.  *■ 
von  Rittek.  Hamburg  1801.  Kasr  phys.  Geogr.  II.  122.  Beecviss 
pfayaikal.  Beschreib,  der  Erdkugel  übers,  durch  Röhl.  Greifsw.  1780 
8.  I.  Cap.  7.  Bl'cslaed  Reliquiue  diluvianae;  cet.  2d  cd.  Lond.  1825 
1 Vol.  4.  ein  sehr  gelehrtes,  mit  vielen  schönen  und  instructiren  Ku- 
pfern geziertes  Werk. 

• 8 Buckland  p.  117. 

8 Ebend.  p.  113.  LxiaaiTZ  Protogaea  ex  edit.  Scheidii.  GoU. 
1749.  4.  T.  1.  }.  36; 

4 Siehe  Mannigfaltigkeiten  8.  Jahrg.  8.  49  bis  59. 

‘ . I 
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au  werden,  so  deutet  dieses  auf  einenvüheren  Gebrauch  durch 
Menschen*.  6.  Eine  nicht  unintei-essaite  Höhle  ist  bei  C/«cis- 
.brunn  unweit  Meinungen  im  thüringer  tVald^ ; 7-  desgleichen 

bei  JMechau  unweit  Putzig  in  Preul'sei,  mit  stark  kieselhalti- 
gem Tropfsteine*.  8.  Im  Dairculhischn  unweit  Mi'ggendurf 
sind  in  einem  Thale  versehiedene  Höhen,  welche  sich  durch 
jdie  erstannlichq  Jleoge  der  in  ihnen  ,vergribenen  Ueberreste  ur- 
weltlicher  Xbiere  auszeichnen 3.  Die  Carenrei/^Ae/-  besteht  aus 
.sechs  bekannten  Abtheilungen,  welche  meistens  durch  enge 
Oefl'nungen  verbunden  sind,  ln  der  vorteren  Abtlieilung  findet 
man  Stücke, ,von  Kohlen,  Trümmer voi  Urnen  und  eine  grofse 
Menge  meistens  zerbrochener  Tliierknochen.  Die  Erde  ist 
grolsentheils  aus  verweseten  thierischenTheilen  entstanden,  und 
in  der  fünften  Abtheilung  empfindet  man  einen  eigentlichen  Mo- 
.dergeruch*,.  9.  Die  Rosenmülters  - Jtöhle  ebendaselbst ; (von 
ihrem  Deschreiber  so  genannt)  gehört  gleichfalls  von  den  vielen 
dortigen  unter  die  bedeutenderen.  Sie  enthält  aulser  interessanten 
.Tropfsteingebilden  gleichfalls  viele  Petrefacten,  namentlich  Köpfe 
. des  Höhlen-Üären  Kursus  apelaeux)  ®.  10.  Die  Mixlnilzer- Hohle 
■ in  Steiermark  enthalt  gleichfalls  eine  Menge  Petrefacten®. 

' 11.  Bei  Urach  in  Schwaben  befindet,  sich  eine  Höhle,  deren 
., Boden  mit  ffiuem  weifsem  Sande  bestre.viet  ist.  W.enn  der  Schnee 
auf  den  Alpen  schmilzt,  so  füllt  sie^sLch 'ganz  mit  Wasser.  l\Iim 
ist  gegen  eine  halbe  Melle  in  ihr -yofgpdrungen , kennt  sie  aber 

• ..  if'fli*.  * 

1 S.  llesperus  Heft  XXVllI.  fiS.«  Näc««BATB  Gebirge  Kheinlaod 

'VVestphaIca  II.  III,  15,^  lli  . - ' 

2 ’Verhaod).  d.  Gesellicbaft  natnrf.  Frenade  I.  181.  . ‘ . 

S S.  Phil.  Trans.  1794.  II.  404  Die  Umgebungen  von  Muggeo- 

.dorf,  ein  Taachenbucb  ron  G.  A.  Gi^poFiia^. , Priungen  1810.  Kuppel 
fiesclircibung  der  Eoienmdller'E  und  audercr  Hohleu  bei  Muggeudorf 
in  Baireutb.  Erlangen  1/95.  ra.  K.  4.  Aufser  den  im  Text  geiiannlea 
kennt  man  nicK  die'  lldblcniiamen  M6ckai , Zahnloch,  Ztivig , Ra- 
btnttein,  Schneiderloch , Kühloch,  Foriters  - Hoble  und  vielleicht 
noch  andere. 

'''4^"Elrki'ansftthrI.  ITachriebt  vodf 'nen^tdtokten  Zoölithea  u.  t.  w. 
Nürnberg  1774.  Fol.  Ders.  in  Schriften  d.  BcrL  Gei.  Natori.  Frennde 
V.  56.  BcCKLAxira.  a.  O.  S.  ISS.  M ' j. 

5 noEtracLLEBi  Diss.  de  ossibna  fossil,  animalis  coiOsdaBi  etc.  • 

,"Xeipz.  1794.  4.  Bccxlakd  S.  99.  ' 

6 SaaTOui  Naturwunder  des  Oestreicb.  Kaisertbtuns.  ‘ 

V.  Bd.  C 0 ■ 
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noch  nicht  gan*  *.  II?.  .'m  Canton  Bern  befindet  aich  die  soge- 
nannte äoä?/,  w^orin  viele  selir  helle  D^rgkrystalle 

von  grofser  Reinheit  «id  aufserordentlicher  Gröfse  liegen.  Ei- 
nige derselben  sollen  4 bis  5,  ja  eitler  sogar  8 Centner  wiegen. 
13.  Eine  der  griifsten,  velleicht  die  grilfste  aller  bekannten  Höh- 
len ist  die  ytciehberger , 6 Meilen  von  Triest.  Sie  nimmt  beim 
Einüansie  einen  klehen  Flnfs , die  Piuka  auf,  welcher  eine 
Strecke  in  ihr' flielst,  hernach  versinkt,  und  erst  bei  Planina * 
wieder  ans  Licht  konmt,  wo  er  den  Laybach  bildet.  Aulser— 
dem  strömt  noch  ein  Bach  in  derselben,  über  welchen  zwei 
natürliche  Brücken  vdi  Tropfstein  gehen , beinahe  eine  Meile 
von  einaitder.  Die  eite,  soll  ah  80  bis  100  Klafter  über  dem 
Wasser  in  der  Tiefe  gewölbt  seyn.  Sie  hat  eine' Menge  Irr- 
gänge, fürchterliche  Abgründe,  dunkle  Risse  und  Grüfte,  welche 
verhindern,  sie  bis  ans  Ende  zu  untersnchen,  eine- wegen  ihrer 
'Ausdehmitig  ohnehin  nicht  wohl  mögliche  Aufgabe.  Auch  diese 
ist  ein  Kalksteingebirge  und  hat  eine  Menge  Petrefacten  Die 
dortigen  Gebirge  sind  überhaupt  voll  von  Höhlen,  deren  meh- 
rere ohne  Zweifel  mit  einander  Zusammenhängen,  als;  14.  Die 
JJohlt  bei  Unz,  welche  den  aus  dem  Cirknitzer  See  kommenden 
'Flufs  Jesero  aufnimmt,  und  viele  grofse  Gewölbe  hat.  15.  Die 
' Kleinhäusl.rhöhU\  eine  Meile  von  Adelsberg,  aus  welcher  der 
Flufs  Unz  kommt,  deren  weite  Gänge  noch  nicht  untersucht 
'sind.  16.  Die' //M/ä  Bai  TMeg , vier  Meilen  von  Adelsberg, 
welche  aus  drei  Stockwerken  besteht , deren  unteres  den  Bach 
‘Lokna  aufnimmt , und  stets  voll  Wasser  ist.  17.  Die  Pond- 
petechio  - Höhle  in  Mittelkrain  hat  einen  geräumigen  Eingang 
und  ein  grofses  Gewölbe , aus  welchem  viele  Gänge  auslaufen, 
welche  aber  wegen  der  vielen  und  tiefen  Teiche  in  derselben 
unzugänglich  sind.  18.  Unter  die  kleineren,  aber  mit  interes- 
santen Tropfsteingebilden  ausgekleideten  Flöhlen  gehört  auch 
die  Magdalenengrolle  oder  die  Höhle  zu  St.  Maria  Magdalena 

• i.  *>  . . ■ V < J . U,  ts.  . » 

1 Ueher  diese, ood  andere  ..Höhlen  der  schwäbischen  Alp  siehe 
'ScBcilsa  io  Kastuer’s  Archiv.  V.  1. 

2 Beim  Aosflusse  hat  die  Höhle  gleichfilU  einen  Eingang,  nad 
•hei fsS  dort  die  von  Planina.  8.  Edinb.  Jonin.  of  Sc.  XII.  2;!0. 

3 S.  Ksyssles’s  Reis.  Br.  78.  BESTsaaD  - Geslim  in  Fäiassac  BoW 

let.  des  Sc.  nat.  18*6.  Mai  p.  12.  Biocchi  in  Bib.  ItaL  1822.  N.  74. 
p.  275.  ' , 
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etwf- eine  Stunde  von  der  Adelsberger  entfernt,  m.  a.*. 

19-  In  den  Cevennen , drei  Lieues  voi  Ganges,  ist  eine  durch 
ihre  Grttfse  merkwürdige  Hohle,  grotta  des  demoiaeiles  oder 
JtmgfarngrotU , auch  Hexenhöhle,  genannt.  Man  mufs  1000 
Fnls  hinabsteigen,  um  in  dieselbe  zu  kommen,  schätzt  ihre  Weite 
-halb  so  grofs  als  die  Stadt  Ganges , und  die  llOhe  ihrer  Wöl- 
bung ist  so  beträchtlich , dafs  das  hellbrennendste  Fackellicht, 
wenn  man  sich  auf  die  höchste  Stelle  begiebt,  die  Decke  nicht 
sichtbar  macht.  Man  findet  darin.  Pyramiden  von  Tropfstein, 
welche  Thürmen  gleichen , und  Säulen , welche  vier  IMann 
nicht  zu  umspannen  vermögen.  Andere.Tropfsteingebilde  sind 
so  zart,  als  die  feinste  Bildhauer- Arbeit,  z.  B.  der  Altar,  eine 
3 F.  hohe  ovale  Steinniasse  auf  regulären  Stufen  ruhend  und 
mit  einer  Tafel  bedeckt,  welche  mit  Artischockenartigen  Blät- 
tern verziert  ist.  Manche  dieser  Gebilde  glänzen  so,  dafs  sie 
beim  Fackelschein  Wasserfällen  gleichen.  Am  auffallendsten 
ist  eine  sehr  natürlich  gebildete  Mutter  mit  zwei  Kindern^. 

20.  Eben  so  grofs,  aber  wegen  ihrer  schweren  Zugänglichkeit 
nur  wenig  untersucht  ist  die  grotta  de  notre  Dante  de  Halme , 

7 Stunden  von  Lyon.  Sie  hat  einen  gewölbten  Eingang,  BO  F. 

'hoch  und  54  F.  weit,  und  theilt  sich  in  zwei  Galerien,  deren 
rechte  viele  Eiszapfen  hat,  die  linke  dagegen  schOne  und  viele 
Tropfsteingebilde®.  21.  Die  grotte  da  la  Berquilla  bei  Cara- 
vaca  in  Murcia  ist  von  Dos  Juab  Saschcz  Cissehos  im  Jahre 
1803  zuerst  beschrieben  und  mit  der  Jungferngrotte  verglichen*. 

Per  Eingang  ist  12  Fuls  breit  und  5 Fufs  hoch.  Man  kommt 
zuerst  in  ein  grofses  Zimmer  mit  einer  hohen  Säule , dann  stets 
Jtiefer  in  andere  Zimmer,  deren  tiefste  350  bis  400  Tois.  tief 
hinabgehen  sollen,  und  ist  in  ihr  erst  bis  2000  Veras  vorgedrun- 
gen.  Unter  den  wunderbaren  Stalaktiten  sind  einige  gigantisch  t 

grofs  und  wahrhaft  grotesk,  ander«  sehr  zierlich,  zum  Theil 
glänzend  und  wunderbar  gestaltet.  22«  Eine  Höhle  im  Berge 
’diatro  in  Estremadura,  welche  sich' auf  dem  Capo  de  Roca  ira 
-sogenannten  Ivorkkloster  endigt , gehört  unter  die  ausgedehnte- 

•"  ' I I ■ . . I 

1 S.  SAaroBi  Natnrwander  d.  österr.  Kaisertb.  I.  229. 

j*  • t 

2 S.  £«prit  des  Joornaux  1787.  Dec.  Lichteob.  Mag«  V.  1.  ff. 

£dinb.  Joura,  of  Science  Vlll.  216. 

a Jown.  dp  Phya,  LXXVI.  469. 

4 Anaales  de  ciencias  naturales.  Madrid  1803.  VI.  177. 
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sten  and  merkwürdigstsi.  23.  Blns  dnrrfi  ihre  TropCsteingB- 
bilde  ansgezeichnet  ist  die  Hohle  bei  Pedraxza  dt  la  i&trra 
in  Altcastilien.  24.  Vtn  ungewöhnlicher  GrOlse  dageges  soll 
die  MichaelishöhU  iit  Felsen  von  Gibraltar  seyn.  25-  Die 
Hohle  bei  Cartama  unweit  Malaga  wurde  17.50  zufällig  beim 
Ausgraben  eines  Kellers  entdeckt.  Man  fand  darin  höchst  inten- 
essante  Ueberbleibsel  einer  altrömischen  Stadt , namentlich  ei- 
nen Tempel  mit  vielen  Ueberresten  der  Bildhauerkunst,  Münzen 
u.  s.  \r.  Im  Jahre  17.56  wurden  indefs  die  weiteren  Ausgrabun- 
gen auf  König!.  Befehl  eingestellt,  und  das  Ganze  mufsle  wieder 
ziigeschüttet  werden*.  26.  Durch  ihre  ungewöhnliche  Grölse 
ausgezeichnet,  aber  wenig  Tropfstein  enthaltend  ist  die  noch 
nicht  bis  in  ihre  äufsersten  Wölbungen  untersuchte  grofse  Hohle 
im  Thale  von  Alcanlara  unweit  Lissabon.  Sie  ist  in  einem 
Kalksteingebirge  mit  vielem  Kalkspat,  auch  werden  die  Steine 
aus  derselben  zum  Bauen  und  Kalkbrennen  benutzt.  . 27.  Die 
kleine  oder  gelbe  Höhle  in  demselben  Thale  geht  bis  zu  einer 
furchtbaren  Tiefe  hii»b , und  zeichnet  sich  durch,  eine  Menge 
gigantischer  Tropfsteinpfeiler  aus.  Eine  derselben  reicht  vom 
Boden  bis  an  die  Decke  und  ist,  wie  einige  andere , von  gelber 
Farbe,  wovon  die  Höhle  den  Namen  ezhalten- hat.  ln  ihr  findet 
man  viele  versteinerte  SeethierE*. 

Grofsbritannien  hat  eine  Menge  merkwürdiger  Höhlen,  unter 
denen  2S.  die  Castleton'»  - Höhle  (vom  gemeinen  Volke  auch 
Det’ils-arse  genannt)  in  Derbyshire  unter  die  sieben  Natur- 
merkwürdigkeiten dieser  Provinz  gezählt  wird.  Den  Eingang 
tu  derselben  bildet  ein  enges  . blofs  nach  Westen  geöffoetes 
Thal,  worin  ein  kleines  Dorf  mit  ärmlichen  Bewohnern  erbauet 
ist,  die  zugleich  rfils  Führer  in  die  Höhle  dienen.  Das  Besu- 
chen derselben  bietet  des  wahrhaft  Romanischen  eine  Menge 
dar.)  Nach  dem  Eingänge  kommt  man  zuerst  durch  ein  sehr  ge- 
räumiges Gewölbe,  dann  übereinen  beträchtlichen  Flufs,  dem- 
nächst durch  mehrere  Gewölbe  abermals  an  einen  Flufs.  Ueher 
diesen  wird  der  Reisende  in  einem  Nachen  gefahnen , in  welr 
ehern  er  aber  liegen  mufs,  während  der  Führer  den  Kahn  unter 
der  tief  herabhän>>enden  Decke  wegzieht,  indem  er  selbst  durch 
das  W^asser  watet.  Nachdem  man  hierauf  eine  bedeutende 


1 8.  RosEHaCLLia’i  und  TiLeaioa  Beschreib,  o.  s.  v.  U.  119  n.  f* 

2 a.  a.  O.  I.  140. 
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Strecke  durch  grofsartlge  Gewölbe  zurückgelegt  hat,  hört  man 
eine  wunderbare  Musik' in  der  Kutferniaig  tönen,  welche  durch 
anhaltend  von  der  Decke  in  einen  Bach  herabfallende  Wasser- 
iTOpfen  erzeugt  wird , in  denen  ein  digegen  gehaltenes  Licht 
' die  schönsten  Regenbosenfarben  hervorbringt.  Indem  man  m 
gröfserer  Tiefe  das  furchtbare  Kauschen  eines  Wasserfalles  hört, 
fuhrt  der  Weg  am  Ufer  eines  über  Kiessand  hinfliefsenden  kla- 
ren Baches  hin,  welcher  jedoch  zuletzt  zu  Klippen  und  Ab- 
gründen fuhrt,  und  daher  nicht  weiter  verfolgt  werden  kann. 
Kin  anderer  Gang  führt  zurück,  welcher  sich  so  verengt,  dals 
man  hindurch  kriechen  muls,  bis  man  in  einem  ungeheuren 
Gewölbe  anlangt,  in  dessen  Mitte  sich  ein  Hügel  befindet.  Auf 
die  Spitze  desselben  pflegt  dann  der  Führer  mit  seiner  Fackel 
' zu  steigen , welche  in  der  Höhe  gesehen  einem  Sterne  gleicht. 
Aulserdem  giebt  es  in  diesem  \veiten  Raume  wundersame  Echo’s. 
Wird  endlich  in  einem  geeigneten  Zeitpuncte  die  Ausgangsthüre 
geöffnet,  so  gewährt  der  Glanz  der  in  Westen  untergehenden 
Sonne  nach  langer  Dunkelheit  einen  höchst  imposanten  Anblick’« 
29«  Die  PooUhihle,  ebendaselbst,  wird  ihrer  schönen  Tropf- 
steingebilde wegen  gleichfalls  zu  den  sieben  Naturwundern  dei 
Grafschaft  gezählt.  Man  ist  etwa  2000  F.  weit  in  ihr  gekom- 
men. Ein  stark  rauschender  Bach  fliefst  Dritten  hindurch , und 
stürzt  sich  neben  einem  grofsen,  wie  Alabaster  klaren,  mit  vie- 
len Verzieningen  umgebenen  Pfeiler  in  den  Abgrund.  Man  hat 
ihm  den  Namen  Königin  Maria  gegeben.  30.  Die  Eldonhöhle 
(ElfenhöhU)  gleichfalls  in  Derbyshire  galt  früher  für  einen  un- 
ergründlichen Schlund,  wozu  ein  etwa  60  F,  langer  und  20  F. 
breiter -Gang  führt.  Cottos  liefs  von  dort  aus  ein  Senkblei 
hinab,  nnd  glaubte  auf,  1600  F.  Tiefe  noch  keinen  Grund  zu 
finden,  Llotd  dagegen  will  sie  befahren,  und  nur  etwa  200  F« 
tief  gefunden  haben,  wo  sich  dann  die  Räume,  wie  gewöhn- 
lich in  den  Höhlen,  bedeutend  erweitern^.  Man  glaubt,  dafs 
sie  mit  der  vorigen  Zusammenhänge.  31.  Die  Ochi  - Holde 
in  Sommerset  ist  durch  ihre  Tropfsteingebilde  sehr  ausgezeich- 


f MoniTz  Reise  eines  Deutschen  in  England.  Berlin  1794  8. 
Facjas  de  st.  Fosd  Reise  dnrch  England,  Schottland  und  die  He- 
briden. A.  d.  Fr.  TOii  Wiedemann  1799. 

i Leich  in  Act.  Erud,  Lipa.  1701.  Nor.  p.  517.  Phil.  Trana. 
1771.  Vol.  LXXf.  K.  81. 
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net*,  32.  die  7iPbihy-J2oÄ/«  ebendaselbst  aber  beeteht  aus  ei- 
ner Menge  an  Höhe  und  Breite  sehr  verschiedenen  Ganges.  Aus 
ihrem  innersten  Busen  riiefst  ein  Bach,  -welcher  sich  durch  die 
Menge  der  darin  lebenden  Aale  ausgezeichnet. 

Verschiedene  Höhlen  sind  neuerdings  durch  Bdcklaid*' 
wegen  ihres  reichen  Inhalts  an  Ueberresten  einer  früheren  Thier- 
welt genau  beschrieben , als  33.  die  Höhle  ron  KirhdaU 
ohngefähr  ‘2Ü  engl.  Meilen  von  York,  in  einem  aus  Oolith  be- 
stehenden Gebirge,  deren  höchste  Wölbung  etwa  80  F.  betragt. 
Sie  wurde  1821  zufällig  entdeckt,  und  hat  eine  sehr  reiche 
Ausbeute  an  Petrefacten  gegeben.  34.  Die  Höhlen  bei  Kirby~ 
Moorside  erhalten  aus  dem  nämlichen  Grunde  ein  Interes.se,  und 
sind  überhaupt  der  bei  Kirkdalesehr  ähnlich,  meistens  aber  nur 
klein  , z.  B.  die  Hutionhöhle  in  den  Mendip  - Hügeln , die  auf 
Derdham  Down  bei  Clifton , die  Dream  - Cave  bei  Wirhi- 
worth , die  Höhle  der  Crawley  - Rocks  bei  Swansea,  die  von 
Paviland  u.  a.  35.  Die  Kilkorny-Höhle  in  Irland  ist  im  Win- 
ter stets  trocken , im  Sommer  aber  lliefst  ans  ihr  drei  bis  viermal 
eine  solche  Menge  Wasser,  dafs  binnen  24  Stunden  die  angren- 
zenden Felder  auf  20  Fufs  hoch  unter  Wasser  zu  stehen  kom- 
men. Letzteres  soll  fruchtbaren  Schlamm  mit  sich  führen,  und 
sich  wieder  in  die  Höhle  zurückziehen. 

In  Herroe  auf  dem  Sundmeere  in  Norwegen  liegt  36.  die 
Höhte  Dolateen,  von  einem  mäfsig  grofsen  Eingänge,  der  sich 
dann  aber  in  gröfsere  Hallen  erweitert,  welche  der  Sage  nach 
unter  dem  li^eere  hin  bis  Schottland  gehen  sollen.  Einige 
Geistliche,  welche  1730  veeit  darin  fortgingen,  wollen  das  To- 
ben des  Meeres  über  sich  gehört  haben,  kamen  aber  nicht  bis 
ans  Ende.  An  einem  Abgrunde  wollen  sie  einen  Stein  binab- 
gerollt  haben,  und  den  Schall  eine  ganze  Minute  lang  gehört 
haben  , was  offenbar  übertrieben  ist.  37.  Im  Berge  Limur  be- 
findet sich  gleichfalls  eine  Höhle,  welche  eigentlich  einem 
Gange  über  einem  Boden  von  Kalkstein  gleicht.  Unter  dem 


2 J.  Daoaz  Trarela  orer  England , Scotland  and  Wales.  lAiad. 
1707.  8. 

2 Reliqniae  dilarianae.  Anfserdem  findet  man  Bescbreibanjea 
der  Höhlen  Englands  in  CoaTBcaae  and  PBicLirs  Geolog^  of  Englsod 
and  Wales,  pag.  S5S.  desgleichen  in  FaaaT's  Snrrej  of  Derbyshir« 
pag.  frk  und  292. 
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Boden  fliefst  einFlufs,  welchen  man  an  einigen  Stellen  sieht, 
Vnd  stark  rauschen  hört.  ^Yiirde  dieser  sich  einen  neuen  \\  eg 
bahnen , so  gäbe  das  jetzige  Bette  wilder  einpn  solchen  höiilen- 
artigen  Gang.  38-  Die  Hohle  bei  IVedrichahali  (gleichfalls  in 
Norwegen)  habe  ich  in  den  neueren  Ueisebescbreibungen  nicht 
erwähnt  gefunden,  und  die  älteren  erhalten  Naclirichten,  welche 
nicht  wohl  glaublich  sind  ln  einem  Felsen  gehen  nämlich 
drei  Löcher  hinab,  etwa  4 F-  im  Umkreise  haltend,  deren  zwei 
sehr  tief  sind,  das  dritte  aber  soll  unergründlich  seyn , indem 
das  Geräusch  eines  hineingeworfenen  Steines  nach  bis  2 
Minuten  noch  gehört  wurde,  welches  nach  den. Gesetzen  des 
Falles  und  der  Schallfortpflanzung' ( den  Widerstand  der  Luft 
gegen  fallende  Körper  vernachlässigt)  gegen  38  bis  ,'i8  Tausend 
F.  Tiefe  gäbe. 

In  den  Sibirischen  Gebirgen  sind  eine  Menge  Höhlen.  Ei- 
nige derselben  beschreibt  Pallas^  , als  39.  H\e  Pelrowerhöhle, 
in  einem  vom  Bache  Kutra  allmälig  ausgehöhlten  Gypsfelsen, 
desgleichen  die  Höhlen  40.  von  Samara,  41-  von  Kostytschi 
und  4‘i.  von /’rMrtt/nor-ZfMferajt  an  der  Wolga,  welche  gleich- 
falls durch  das  Wasser  ausgewaschene  Räume  zu  seyn  s.cheinen. 
Die  grofsen  Höhlen  43.  von  Owsianka  und  44.  von  Birjuei- 
aakn  am  Jenisei  beschreibt  Gmeliö  ^ j und  aufserdem  läfst  sich 
mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  annehmen , dafs  jene  nordasia- 
tischen Gebirge  noch,  eine  grofse  Menge  interessanter  Höhlen 
enthalten,  welche  grofsentheils  noch  gar  nicht  beschrieben  sind. 

Aulser  den  schon  erwähnten  Höhlen  in  Krain  finden  sich 
noch  verschiedene  interessante  in  den  Oestreichischen  Staaten. 
Dahin  gehört  hauptsächlich  45.  die  Veteranische  Höhle  im 
Temeswarer  Bannat  am  linken  Ufer  der  Donau  unweit  Orsowa. 
JSie  hat  ihren  Namen  vom  General,  Grafen  Vetekani,  welcher 
sie  1692  mitOeaterreichischenTruppen  besetzt  hielt;  vorher hiefs 
sie  Pitcabora  oder  Biscabara.  Im  Jahre  1788  vertheidigte  sich 
der  Major  Steir  abermals  mit  Oestreichischen  Truppen  in  der- 
selben sehr  tapfer  gegen  die  Türken  , und  sie  ist  in  dieser  Hin- 
sicht höchst  wichtig,  weil  sie  die  dort  nur.  140  Klafter  breite 
Donau  beherrscht,  über  deren  Spiegel  sie  etwa  12  F.  erhaben 


1 PosToppiDAH  VersDch  einer  oatürl.  Historie  Norwegens.  I.  101. 
t fieisen  Th.  I.  , , 

S Beilen  Th.  IV.  S7S.  der  Göttinger  Sammlong  neuer  Heisen. 
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i*t.  Sie  Ist  16  Klafter  lang , 12  breit  unä  10  hoch  , ist  mit  ei- 
ner Küche,  Cisterne  u.  5.  w,  versehen,  und  kann  700  hiann 
aufnehmen.  Am  entaecaisesetzten  Ufer  steht  eine  Tafel  mit 
einer  römischen  Inschrift,  ons  den  Zeiten  'Thaian’s.  Hieraus 
und  aus  sonstigen  verschiedenen'Alterlhümern  hat  man  geschlos- 
sen , sie  sey  von  den  Böinem  ansgegraben  , was  aber  der  Au- 
genschein widerlegen  scll  *.  46-  Die  Höhlen  bei  Aggtelek  sind 

ungemein  geräumig,  so  dafs  man  bereits  mehr  als  eine  Meile 
weit  darin  vorgedrungen  ist,  ohne  das  Ende  derselben  zu  er- 
reichen, Einen  Flufs,  einen  See,  viele TropFsteingebilde,  hohe 
Wölbungen,  enge  Gänge  u.  s.  w.  Iwt  sie  mit  den  meisten  grö- 
fseren  Höhlen  gemein,  indels  findet  man  auch  Menschenschädel 
darin,  und  hat  die  Sage,  diese  rührten  von  einem  Truppen- 
Corps  her,  welches  sich  hineingerettet  habe,  durch  den  Rauch 
des  von  den  Feinden  in  den  Oeftnungen  angezündeten  Feuers 
aber  erstickt  sey.  47.  Drei  Meilen  von  Orünn  bei  Kiritein  ist 
die  JVepusleh,  eine  Höhle  mit  vielen  geräumigen  Wölbungen, 
zu  denen  man  aber  nur  durch  einen  sehr  engen  Gang  gelangt. 
Aus  diesem  Grunde  ist  das  Desuchen  derselben  mühsam  und 
aufserdem  gefährlich,  weil  viele  Abgründe. in  ihr  blofs  mit  einer 
dünnen  Decke  Tropfstein  bedeckt  sind.  48.  Früher  war  der 
Zugang  zu  der  Beziskala  in  der  Nähe  von  Josephsthal  gleichfalls 
sehr  enge,  viele  heräbhängende , den  Einsturz  drohende  Fels- 
stücke machten  das  Besuchen  gefährlich  und  über  einen  in  ihr 
befindlichen  Teich  konnte  man  nur  gebückt  in  einem  Kahne 
sitzend  hinwegkommen.  Im  Jahre  1804  besuchte  die  Kaiserin 
sie  in  Begfeitnng  des  Fürsten  von  Likchtküsteis  , bei  welcher 
Gelegenheit  sie  mit  mehr  als  1000  Lampen  erleuchtet,  vorher 
aber  geebnet,  mit  Stufen  versehen  und  für  den  Besuchenden  be- 
quem gemacht  wurde.  49-  Die  Höhle  bei  Sloop,  zur  Herr- 
schaft Kaiz  gehörig,  ist  die  gröfste  unter  den  Mährischen.  Sie 
hat  eine  geräumige  und  bequeme  Vorhalle,  weiterhin  aber  die 
den  meisten  Höhlen  gemeinen  Abwechselungen  groTser  Gewölbe 
mit  engen  Gängen,  Erhöhungen,  Vertiefungen  u.  s.  w«  aber 
schmutzige  und  unförmlich  gestaltete  TropFsteingebilde^. 

1 S.  Zeitschrift  für  Oest.  T.  97.  Vergl.  J.  G.  Somfza  Gemälde 
der  physischen  Welt,  Prag  1820  if,  VI  Vol.  8.  II.  234. 

2 Caa.  K.  Ainad  Uebersicht  der  Gebirgsformationen  in  Mähren. 
Brünn  1801.  4 
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50.  Die  Höhle  auf  Antiparoe  leiehnet  sich  nicht  sowohl 
durch  ihre  Gröfse  als  vielmehr  durch  die  Schönheit  ihrer  Tropf- 
steingebilde aus.  Sie  wird  von  den  alten  Schriftstellern  nicht 
erwähnt;  i.  J.  1663  besuchte  sie  aber  der  Marquis  Von  Nointel, 
französischer  Gesandter  bei  der  Pforte  * , genau  beschrieben  und 
als  wundersam  prachtvoll  geschildert  wurde  sie'" aber  von  Tovh- 
KEKOHT,  welcher  sie  i.  J.  1670  besuchte*.  Er  wurde  zwar 
von  CiioiSEUL  - Gouffie«,  Welcher  sie  ein  Jahrhundert  später 
in  Augenschein  nahm,  der  Uebertreibungen  beschuldigt,  aber' 
dennoch  mufs  sie  im  Innern  höchst  interessant  wegen  ihrer 
schönen  Tropfsteinfiguren  seyn  ®.  Sie  ist  etwa  250  F.  tief,  vom 
Eingänge  an  gerechnet,  300  F.  lang,  eben  so  breit  und  80  F. 
hoch.  Die  Tropfsteingebilde  stellen  Früchte,  Blätter,  Festons 
u.  s.  w.  bis  zur  täuschendsten  Aehnlichkeit  vor,  und  sind  von 
einer  blendend  weifsen  Färbe.  Insbesondere  zeichnet  sich  ein 
in  der  Mitte  derselben  stehender,  schön  verzierter  Altar  aus,  bei 
■welchem  der  Marquis  von  Koiwtel,  welcher  1663  mit  einer 
Gesellschaft  von  fast  500  Personen  3 Tage  darin  verweilte,  Messe 
lesen  liefs.  Eine  Säule  von  7 F.  Höhe  und  1 Fufs  Dicke  soll 
durchsichtig  seyn.  Der  stark  durchscheinenden  Tafeln  giebt  es 
übrigens  sehr  viele,  und  Traperien,  welche  den  künstlichen 
vollkommen  gleichen.  Es  scheint  hiernach,  dafs  der  Tropfstein 
sich  'zu  wirklichem  Kalkspathe  bildet. 

America  hat  der  Höhlen  eine  grofse  Menge  und  viele  von 
ungewöhnlicher  Ausdehnung.  Die  vorzüglichsten  und  bekann- 
testen derselben  sind  51.  IVäkon  - Tibe  oder  Wohnung  des 
grofsen  Geistes  am  Mississippi,  mit  einem  niedrigen  und  nicht 
breiten  Eingänge,  und  einem  See,  dessen  Ende  noch  nicht  er- 
reicht ist.  .52.  Die  durch  Jeffehson  beschriebene  Maddison’s 
Höhle  in  Virginien  ist  nur  eine  von  den  vielen  in  jenem  Land- 
striche*. Eine  der  gröfsten  bekannten  Höhlen  aber  ist  53.  die 
Baker’»  Höhle,  bei  Livington  in  Nordameriea,  von  ihrem  Ent- 
decker benannt,  welcher  fast  mit  seiner  Familie  darin  umgekom- 
inen  wäre,  als  ihm  das  Licht  verlöschte , und  er  bis  zum  zwei- 


1 RosesMSLiea  a.  a.  0.  It.  80. 

2 Reise  nach  der  Levante  d.  Ueb.  I.  290. 

S Reise  durch  GriecheuUnd.  Aua  den  Fr.  Gotha  1780.  Vergl. 
Bittzb  b.  b.  O.  II.  65. 

4 Spbchcbl’b  Beiträge  znr  Lander- and  Vb'lkerkande,  Vltl.  n.  IX. 
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ten  Tage  darin  hernmirrte,  bia  er  endlich  nur  durch  einen  Zu- 
fall den  Ausgang  wiederfand.  Sie  hat  zwei  Eingänge,  welclie 
646  Yards  von  einander  liegen  und  für  Pferde  und  Wagen  zu- 
gänglich sind.  Ihr  Gewölbe  ist  fast  flach , auch  ist  sie  ohne 
Stalaktiten  und  nur  durch  die  Weite  der  Räume  und  die  über- 
einander gelagerten  Felsenstücke  interessant.  In  der  Stille  des 
Winters  hört  man  vernehmlich  das  Rauschen  eines  in  der  Ent- 
fernung befindlichen  Wasserfalles.  Die  Temperatur  in  dersel- 
ben ist  unverändert  9 bis  10*  R,,  aber  an  einem  etwa  60  F.  vom 
Eingänge  befindlichen  Platze  herrscht'  stets  eine  unangenehme 
Wärme 54.  Eben  so  grofs,  Wo  nicht  die  gröfste  unter  allen 
bekannten  ist  die  Höhle  im  Gebiete  Warren  County  der  Provinz 
Kentudky,  welche  durch  Ward  besucht  und  genau  beschrie- 
ben ist  Sie  besteht  aus  mehreren'Abtheilungen  , welche  we- 
gen ihrer  Gröfse  ciiya  (Städte)  genannt  werden.  Man  geht 
zuerst  6 engl.  Meilen  vom  Eingänge  aus  durch  einen  Felsengang, 
und  kommt  dann  an. die  Hauptstadt  (chiej  city),  einen  unge- 
heueren Raum , dessen  Gewölbe  durch  keinen  Pfeiler  unter- 
stützt ist.  Von  hieraus  laufen  5 Gänge  in  die  kleineren  Abthei- 
lungen , welche  insgesammt  durch  verschiedene  andere  Gange 
mit  einander  verbunden  sind , so  dafs  man  aus  den  5 und  meh- 
reren kleineren  Abtheilungen  auf  verschiedenen  Wegen  wieder 
in  den  Hauptraum  gelangt.  Ward  bedurfte  19  Stunden  zu 
seiner  unausgesetzten  Wanderung,  ohne  dafs  er  dennoch  alle' 
Abtheilungen  untersuchen  konnte.  Es  wird  in  derselben  vie- 
ler Salpeter  gewonnen,  Rücksiphtlich  der  in  ihr  enthalte- 
nen Salze  ist  schwerlich  irgend  eine  Höhle  merkwürdiger,  als 
die  55.  dem  BcNJAMts  Adams  zugehörige  in  Indiana.  Sie 
besteht  aus  mehreren  durch  enge  Gänge  verbundenen  Gewölben, 
in  deren  einem  unter  andern  eine  colossale  Säule  von  15  F. 
Durchmesser  und  20  bis  30  F.  Höhe  die  Aufmerksamkeit  im 
höchsten  Grade  in  Anspruch  nimmt.  Merkwürdiger  aber  ist, 
dals  dieselbe , in  einem  Kalkberge  befindlich  , eine  unerschöpf- 
liche Menge  von  Salzen  darbietet,  womit  Boden  und  Wände 
geschwängert  sind , und  die  deswegen  bis  zu  sehr  dicken  Lagen 
effloresciren.  Sie  bestehen  hauptsächlich  aus  sehr  reinem  Bitter- 
salz, aus  salpetersaurem  Kalke  und  salpetersaurem  Thone.  Wer- 

1 Mon.  Cor.  1812.  Sept.  ÜS. 

2 Nene  allgem.  geogr.  £phener>den  I.  4.  8.  SOI. 
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deo  die  auf  der  Obferfläche  befindlichen  Lager  weggenommen, 
80  erzeugen  aiei sich  in  wenigen  Wochen  wieder*.  Von  auTser- 
ordentlicher  Grßfse  und  bei  weitem  noch  nicht  ganz  untersucht 
ist  ferner  56.  Die  tVatertown  - Hohle.  Sie  enthält  eine  un- 
glaubliche Menge  Wölbungen , welche  fast  überall  mit  den 
schönsten  blendend  weifsen  Tropfsteingebilden  geziert  sind 
57.  Die  Hohle  bei  Qoertlavaca  in  Neuspanien  konnte  noch  nicht 
bis  an  ihr  Ende  untersucht  werden.  Einzelne  Abtheilungen  dersel- 
ben enthalten  interessante  Tropfsteingebilde,  ln  vieler  Hinsicht 
vorzüglich  merkwürdigist  58.  diedurch  v.Hombolot^  beschrie- 
bene C’ue»^  CnocfiorooderCartyjeunweitMacarapana.  Der  Ein- 
gang derselben  ist  durch  die  üppigste  Vegetation  geziert,  und  da  sie 
selbst  eigentlich  aus  einem  weiten,  wenig  gekrümmten  Gange  be- 
steht, so  wird  sie  bis  auf 430  F.  weit  vom  Tageslichte  erhellt,  und 
die  Vegetation  erstreckt  sich  bis  40  F.  weit  in  dieselbe.  Ausgezeich- 
net ist  sie  durch  den  Umstand,  dals  Tausende  von  Nachtvö- 
geln, Guacharo  genannt,  den  gemeinen  Hühnern  an  GrOfse  glei- 
chend , sie  zu  ihrem  Aufenthalte  gewählt  haben , und  deren 
durchdringendes  Geschrei  einen  Ungeheuern  Lärm  verursacht, 
wenn  sie  durch  den  Schein  der  Fackeln  beunruhigt  werden. 

Um  Johannis  pflegen  die  Bewohner  jener  Gegend  die  Ne- 
ster mit  langen  Stangen  zu  zerstören  und  Tausende  der  VOgel 
todt  zu  schlagen , um  das  Fett  derselben  zu  erhalten,  welches 
insbesondere  bei  den  jungen  in  grofser  Menge  unter  dem  Bauch- 
felle enthalten  ist,  sogleich  ausgesotten  und  in  gläsernen  Fla- 
schen zum  Bereiten  der  Speisen  aufbewahrt  wird.  Das  Ge- 
schlecht dieser  VOgel  wurde  längst  ausgerottet  seyn , wenn  nicht 
viele  ihre  Nester  in  die  entfernteren  Räume  der  Hohle  baueten, 
wohin  man  nicht  kommen  kann,  und  wohin  zu  dringen  die  In- 
dianer durch  Aberglauben  abgehalten  werden , weil  sie  diesel- 
ben für  den  Aufenthaltsort  bOser  Geister  halten,  ln  der  Hohle 
fliefst  ein  28  bis  30  F.  breiter  Flufs,  an  dessen  Ufern  man  hin- 
geht, und  welcher  etwa  2 F.  tief  in  der  Richtung  der  Höhle 
fortfliefst.  Letztere  bleibt  bis  auf  1450  F.  bei  gleichbleibender 
Hohe  und  Weite  derselben  von  unveränderter  Richtung.  In 
dieser  Entfernung  aber  steigt  man  etwas  in  die  Hohe,  der  Flufs 
hat  einen  kleinen  Wasserfall , die  Hohle  wird  enger,  nnd  es  ist 

1 Ediob.  Phil.  Joarn.  Nr.  Xf.  pag.  29. 

2 Phil.  Mag,  LX.  71. 

fl  Reisen,  d.  Ueb.  11.  105. 
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merkwürdig,  4a(s  dort  die' herabgefallenen  Früchte,  welche  die 
Guacharos  hineingetragen  haben , in  der  fruchtbaren  Erde  bi» 
zwei  Fiifs  hohe  Keime  treiben.  Die  Engigkeit  der  Ilbhie  hin- 
derte Y.  Humboldt  und  BoKPt  andt  weiter  vorzudringen  , ins- 
besondere aber  liefsen  sich  die  Indianer  nicht  zum  weiteren 
'Verfolgen  des  Ganges  bewegen;  ein  Geistlicher  soll  jedoch 
schon  bis  2.500  F.  gekommen  seyn,  ohne  das  Ende  zu  erreichen. 

V^erschiedene  minder  bekannte  und  noch  nicht  hinlänglich 
genau  beschriebene  Htlhlen  glaube  ich  hier  übergehen  zu  kön- 
nen, als  die  auf  den  Inseln  Elephanta  und  Salsette  in  Ostindien, 
letztere  die  Höhle  von  j4>nbola  genannt,  die  bei  Kiang , die 
mehreren  des  Berges  Tientcho  bei  der  Stadt  Hang  - Tcheu,  die 
Phoanga  - Höhlen  in  Junk-Ceylon  , die  im  Sagat- Felsen  di» 
Höhle  van  Boohmt  bei  Punduah  in  den  Cossyah-Bergen  * u.  v.  a. 

Die  meisten  der  genannten  Höhlen  zeichnen  sich  durch 
die  TropJ’steingebilde  aus,  über  deren  Entstehung  Pahbot* 
die  deutlichste  Auskunft  giebt.  Das  5Vasser,  welches  den 
Tro'pfstein  bildet,  ist  vollkommen  hell,  farblos  nnd  wohl- 
schmeckend , und  zeigt  sich  in  gröfserer  Menge  nach  nassen  als 
nach  trocknen  .lahren.  Ans  demselben  fällt  nur  eine  sehr  ge- 
ringe Menge  Kalkstein  nieder,  welche  indefs  hinreicht,  in  Jahr- 
hunderten bedeutend  grofse,  mitunter  wahrhaft  coIosSale  , Mas- 
sen zu  bilden,  ln  denjenigen  Höhlen,  über  denen  keine  Vege- 
tation stattfindet,  trifft  man  gar  keinen  oder  nur  unbedentend 
wenigen  Tropfstein,  theils  weil  die  Vegetabilien  eine  grölsere 
Menge  Wasser  aus  der  Atmosphäre  anziehen,  theils  und  haupt- 
sächlich weil  die  aus  den  modernden  organischen  Resten  gebil- 
dete Kohlensäure  zur  Auflösiinü  der  Kalkerde  beiträgt.  Ver- 
dunstet  das  hiermit  gesättigte,  unausgesetzt  herabtröpfelnde, 
Wasser  allmälig , so  fällt  die  Kalkerde  nieder,  und  bildet  den 
Tropfstein.  Ist  die  obere  Decke  der  Höhlen  locker,  so  wird 
etwas  Farbestolf  mit  liltrirt,  welcher  meistens  aus  etwas  Eisen- 
. öxydhydrat  oder  aus  Kohlenstoff  besteht,  und  eine  röthlich- 
gelbe  oder  schwärzliche  Farbe  gifbt.  Weil  aber  das  Wasser 
zu  verschiedenen  Zeiten  gar  keine  oder  ungleiche  Mengen  von 
Farbestoff  enthält,  so  entstehen  marmorartige  Tropfsteinge- 


1 Uebrr  beide  letztere  8.  Ediob.  JoDm.  of  Sc.  Xllt,  57. 

2 Ebcud.  XV.  54. 

S Theoretische  Physik.  III.  89. 
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bilde  vom  gldnzendsten' Weifi  bis  zam<:ilnnkelen  Grau. 
mentlich  ist  dieses  der  Fall  bei  der  Bredeivinder  Höhle  in.  der 
Oberpfalz,  deren  zahlreiche  Tropfsteinpfeiler  marmorartig 
bunt  sind.  .... 

59-  Insofern  der  Basalt  ein  vulcanisches  Prodnct  ist,  kön- 
nen auch  die  aus  diesem  Gesteine  gebildeten  Höhlen  unter  die 
vulcanischen  gerechnet  werden.  Fs.giebt  deren  eine  nicht  ge- 
ringe Menge , jedoch  nicht  von  so  bedeutender  Gröfse  als  die 
bisher  beschriebenen,'  vor  allen  aber  verdient  hier  nur  die 
prachtvolle  FingalshöhU  auf  der  Hebridtschen  Insel  Stafla  ge- 
nannt zu  werden,  welche  von  so  vielen  Reisenden  nüt  grölsr 
tem  Erstaunen  und  mit  Bewunderung  ihrer  höchst  romantischen 
Lage  und  gigantischen I Formen  betrachtet  und  beschrieben  ist*. 
Sie  heilst  in  der  gälischen  Sprache  an-xta-vinc  (Grotte - wohl- 
klingende) von  dem  starken  Wiederhalle,  welcher  in  ihr  herrscht. 
Man  gelangt  zu  ihr  über  einen  Meeresarm,,  welcher  bei  beweg- 
ter  See  stark  brandet  und  nicht  ohne  Gefahr  beschilTt  wird. 
■Sie  erhebt  sich'  an  den  meisten  • Stellen  unmittelbar  aus  dem 
Meere.,  walches  in  derselben  am  Eingänge  18  F. , ;am  Ende 
9‘F.  Tiefe  hatj  besteht  aus  lothrechten,  majestätischen-  sechs- 
seitigen üasaltsäulen'tt  und  ist  mit  einer  starken  Lage  Dammerde 
und  zahlreichen  eirtgemengten  Stücken  von  Basaltsäulen  über- 
deckt. Nur  bei  ruhiger  See  kann  man  mit  einem  Nachen  in  die 
Hohle  hineinfahren,  und  einen  auf  abgebrochenen  Basaltsäulev 
gebildeten  Fufssteig  betreten.  Sie  ist  250  F.  tief,  am  Eingänge 
53  F.  am  hinteren  Ende  20  F.  breit , dort  beträgt  die  Höhe  1 17, 
hier  70  F.  Sie  wurde  zuerst  1772  bekannt  durch  BsKjts  \ 
nachher  besuchte  sie  Fadjss  nz  St.  Fobo  und  gelangte  bis  iti 
ihr  hinteres  Ende  seitdem  ist  sie  von  .vielen  Reisenden  be- 
sucht, welche  durch  die  Merkwürdigkeiten  jener  romantischen 
■Gegenden  angelockt  wurden,  und  zwar  nur  selten  .in  ihren. Ein- 
gang  gelangten  , dennoch  aber  durch  den  Anbliqkfdes  majestä- 
tischen Gebäudes  nnd~das  Wellenspiel  des  tobenden  und  bran- 
benden  Meeres  bezaubert  wurden.  i ■.  .> 

• (K).  Eine  ganz  eigentliche  vulcanische  Höhle.ist  die  Surl-^ 


1 Vergl.  Art.  Erde.  Th.  HI.  S.  1096.  Fig.  185. 

2 A Toar  to  Scotland  and  Voyage  to>the  Hebridea.  Chester 

im.  4.  p.  261. 

S Kitter  a.  a.  0.  I.  105. 
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höhle  ■vat  Island«  Sie- liegt  mitten  auf' der  Insel- in  der  soge- 
nannten Wüste,  und  besteht  aus  einem  grofsen , durch  eine  dik- 
ke  'Lage  erhärteter  Lava  oben  bedeckten  Räume.  Man  gelangt 
in  diesen  durch  eine  Spalte  in  der  Lava , triff!  mehrere  Teiche 
tind  ganze  Strecken  bis  8 F.  di6kes,  vollkommen  helles  Eis, 
grofse  Blöcke  von  Lava,  herrlich  krystallisirte  Eismassen  als 
Tropfstein'gebilde  geformt,  welche  beim  Fackelschein  das  schön- 
ste Farbenspiel  zeigen,  die  Decke  und  Wände  bestehen  aus 
schwanrzer,  mitunter  grüner  Lava,  Alle  die  zahlreichen  wei- 
ten Räume  der  Höhle  zu  durchwandern  würde  zu  ermüdend  und 
wegen  der ‘darin  herrschenden  Feuchtigkeit  und  Rälte  zu  angrei- 
fend  seyn , weswegen  die  seltenen  Reisenden  in  )ener  Gegend 
eiur  kürze  Zeit  darin  verweilen,  um  einen  Ueberblick  des  grofsen 
Gebildes' zu  erhalten.  Uno  von  Tkoil  hat  dieselbe  besucht 
-und  zwei  Stücke.  Geld  hineingelegt,  woVon  Hehoekson  noch 
eins  fand  und  eins  dazu  legte  t.  öL  Dieter  ähnlich,  aber  der 
■Beschreibung  nach  von  geringerer  Ausdehnung,  ist  die  Lava- 
höhle  auf  Sl.  Michael.  Sie  besteht  aus  'drei  sehr  geräumigen 
Hallen,  deren  Höhe  so  bedeutend  ist^  dafs  die  obere  Wölbung 
durch  das  Licht  der  Fackeln -nicht  erhellet-  wird.  Da  wo  das 
Gewölbe  herabgeht,  und  die  engen  Zwischengänge  bildet,  hän- 
gen eine  Menge  Zapfen'  von  sehr  poröser  Lava  herab , welche 
erst  weggebrochen  werden  mufsten , ehe  man  hindurchkriechen 
konntet  ' 

Die  Temperatur  in  den  Höhlen  ist  ohne  Einwirkung  örtli- 
cher Ursachen  die  mittlere  der  Gegenden , worin  sie  sich  befin- 
den , und  bei  den  tieferen  unverändert  dieselbe , weswegen  sie 
im  Sommer  sehr  kalt,  im  Winter  dagegen  sehr  warm  zu  seyn 
-scheinen.  Es  giebt  indefs  solche , in  denen  eine  ungewöhnli- 
-che  Wärme  herrscht,  mehrere  aber,  deren  Temperatur  beträcht- 
lich unter  der  mittleren  des  Ortes  ist , und  welche  man  wegän 
des  vielen  ddrin  enthaltenen  Eises  auch  Eiehöklm  za  nennen 
-pflegt.  82.  Im  Ural  unter  andern , bei  Tabinsk  im  sogenann- 
ten Eisberge  (Ledjänaia- Gora')  fand  LzrECHiN  ^ eine  ungemein 
grofse  Höhlev  W’oeu  er  sich  den  Zugang  erst  durch  Eis  bahnen 
mulste.  Er  fand  darin  viele  Erdfälle,  Teiche,  Tropisteinfigu- 


1 Sr  Olafiens  Reise.  I.  127.  Henderaon  Jtlaad  II.  197. 

2 Edinb.  Joura.  of  Science.  XVI.  416. 

8 Tagebuch  einer  Reise  durch  d.  Rnss.  Reich.' Th.  0. 
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ren  n.  •.  w.  Mehrere  grofse  Gewölbe  dersriben  »tehen  durch 
schniale  Gange  mit  einander  in  Verbindung.  An  einigen  Stellen 
entdeckte  er  lothrechte  Röhren  im  Berge,  aus  denen  Wasser 
herabbel,  die  sich  an  100  Lachter  in  dem  Berge  aufwärts  er- 
streckten, und  wahrscheinlich  von  dem  Wasser  almälig  ausge- 
waschen waren.  Eine  Kammer  160  Schritte  lang  und  30  breit, 
und  eine  andere  noch  gröfsere  halten  vieles  Eis  und  zugleich 
klares  Wasser.  Die  Einwohner  versicherten,  dafs  die  Höhle 
sich  noch  zehn  Werste  weiter  erstrecke,  als  bis  wohin  Lzri- 
CHiie  vorgedrungen  war. 

Eine  der  .gröfsten  aber  wenig  bekannten  Eishöhlen  ist 
63.  das  Schaßoch  im  Berge  Rothhorn.  Sie  liegt  in  einer  Höhe 
vor»  mehr  als  5000  F.  über  dem  Meeresspiegel . ist  etwa  100  F. 
breit  bei  40  F.  Höhe , hat  im  Ganzen  die  Form  eines  Z , und 
würde  etwa  10  Minuten  Zeit  erfordern,  um  ans  Ende  zu  kommen, 
wenn  man  überall  ebnen  Fufses  in  ihr  gehen  könnte.  Am  merk- 
würdigsten in  ihi  sind  die  Ungeheuern  Eismassen,  welche  sich 
auf  dem  Boden  von  dem  stets  herabtropfenden  Wasser  erzeugen, 
da  anfangen , wo  der  schwächste  Schein  des  hereinfallenden 
Lichtes  noch  wahrnehmbar  ist,  und  sich  bis  an  das  äulserste 
Ende  erstrecken.  DürouR  fand  die  Temperatur  überall  in  der 
Höhle  3°  R-  selbst  nicht  weit  vom  Eingänge  in  demjenigen  Rau- 
me, wohinein  die  Schafe  bei  brennender  Sonnenhitze  oder  zur 
Sicherung  gegen  Ungewitter  getrieben  werden,  wovon  sie  den 
Namen  hat  *.  ' 

64.  Eine  der  bekanntesten  Eishöhlen  ist  die  in  einem  Fel- 
sen bei  Besan^on,  welche  schon  lange  die  Aufmerksamkeit  der 
Naturforscherauf  sich  gezogen  hat*.  Das  Thermometer  steht 
in  ihr  das  ganze  Jahr  unverändert  auf  dem  Gefrierpuncte , den- 
noch aber  schmelzen  in  ihr  im  Octob.  und  Nov.  die  Eispyrami- 
den, weiche  im  August  noch  an  Umfang  zunehnten  oder  ent- 
stehen. Sie  ist  etwa  370  F.  lang  und  in  ‘ihrer  gröfsten  Ausdeh- 
nung ohngefähr  eben  so  breit.  Die  Entstehung  des  Eises  in  ihr 
leitete  man  früher  von  kalten  Luftströmungen  ab , wogegen  sieh 
aber  schon  PatvosT*. erklärte ^ indem  er  mehr  geneigt  war,  die 

1 Edinb.  Phil.  Joarn.  N.  XVI.  290. 

2 S.  in  Mäm.  prdsantds  a l*Acad.  par  les  Sarana  ätrang. 

Par.  1750.  I.  195.  Da  Saottcas  Toy.  j.  1404  — 15.  Fictbt  in  Bibi, 
eniv.  XX.  261.  • • 

9 Joarn.  de  Gendre.  1789.  Mars. 
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'{Kihle  für  einen  natürlichen  EiskeHer  zu  halten  , in*  weichem 
die  Kälte  im  Winter  so  viel  Eis  erzeuge , , dafs  die  ^yä^me  in 
den  Sommermonaten  dasselbe  wegzuschmelzen,  nicht  vermöge. 
Sehr  genau  hat  spater  J.  A de  Lüc*  nicht  blofs  diese  Höhle  mit 
ihrer  ganzen  Localität  untersucht,  sondern  auch  (x>  die  von 
St.  George  über  Rnlles  imCanton  Vaud,  desgleichen  06.  die  von 
Mont  Fergi  in  fancigny,  und  jener  genau;,  Beobachter,  hat 
nachgewiesen,  dals  ein  kalter  Luftstiom  die  Erzeugung,  des  Ei- 
ses nicht  bewirken  könne , weil  ein  solcher  überall  nicht  darin 
vorhanden  sey.  Vielmehr  sind  diese  Höhlen  durch  ihre  Lage 
, gegen  den  Einilufs  der  Sonnenstrahlen  und  der  warmen  feuch- 
ten Luftströmungen  geschützt,  und  aus  diesem  Grunde  gleichen 
sie  natürlichen  Eiskellern..  Unter  diese  Classe  gehört  67.  die 
dufch  PiCTKT*  beschriebene  Eiehöhle  von  JIergishu>yl  in  Un- 
terwalden, desgleichen  68.  eine  dieser  ähnliche  \oe\  l'ondeurle 
_im  Departement  der  Dröme  nördlich  von  Die^.  69...Eine  klei- 
ne 7/o/r/«  bei  Hole  ist  wegen  ihrer  groXsen  und  wunderbar,  ge- 
stalteten Eispfeiler  berühmt,  allein  mir  ist  keine  so  genaue  Ue- 
, Schreibung  bekannt,  als  erforderlich  wäre,  um. die  Ursache  der 
.^Eisbildung  bestimmt  anzugeben.  70.  Hie  Hohle  gjn  Brand- 
eieine in  der  sogenannten  Gems  in  Steiermark  bin  ich  geneigt  der 
Beschreibung  nach  gleichfalls  Eur  eine  eigentliche  Eishöhle  xa 
halten  Man  steigt  auf  dem  Berge  in  die  hohen  und  kalten  lle- 
gionen,  kommt  dann,  an  einen  von  dichtem  Nadelholze  beschat- 
teten Ort,  wo  ein  Schlund  zu  dieser,  mit  einer  unglaublichen 
,Menge  yon  Eis  gefüllten  Höhle  iülirt.  Da$  aus  dem<schmelzen- 
..den  Eise  gebildete  Wasser  verläuft  sich  in.  den  Felsspalten  des 
^Berges-  ^Venn  di;  Höhe  dieser  Höhle  nnr  180Ü  F.  üb;r  der 
.Meeres|läche  beträgt,  wie  Saiituiu  angiebt,  und  das  Eis  der- 
,selben  int  Sommer  erzeugt  wird,  im  Winter  dagegen  wieder 
schmelzt,  sq,, würde  sie  zu  der  nachfolgenden  Classe, zu  zahlen 
seyn,  allein  ob  si;  bei  dem  beschwerlichen  Zugänge  im  Winter 
, oft, genug  bea,upht  ist,!  um  hierüber  urtheilen  zu  können,  wage 

n» — ■ .;■ ' . . . ' . ■ I ,.  , ' . I .1 

i 1 ätnn.  de  Chiäl.  et  de  Phjs.  XX(.  11S.‘ 

2 Bibi.  uoir.  XXVII.  287. 

S Edinb.  Fbil.  Journ.  N.  III.  p.  80.  Tcrgl.  Joorn.  des  Mines 
XXXIII.  157. 
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4 Neueste  Heise  durch  Oesterreich  ob  und  unter  der  £iis  o.  «• 
V.  Ton  Saktoku  Wiea.  1811.  JU  Yol.  8.  L 1Ö8. 
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ich  nicht  za  entzcheiden , vielmehr  scheint  sie  mir  der  Beschrei- 
bung nach  ein  eigentlicher  Eiskeller  zu  seyn,  in  welchen  so  viel 
Schnee  im  Winter  zusammengewehet,  und  bei  der  wechseln- 
den Frühlingswitterung 'durch  herabträufelndes  Wasser  wegen 
der  in  ihr  noch  foi^tdauernden  Winterkälte  in  Eis  verwandelt 
^wird , dafs  die  Sommerwärme  dasselbe  nicht  zu  schmelzen  ver- 
mag. Die  Erhöhung  der  Temperatur  in  den  weiten  und  tiefen 
Kliiften  durch  die  Sommerwärme  tritt  aus  leicht  begreiflichen 
Gründen  erst  im  Spätherhste  ein , was  bei  der  Erklärung  aller- 
dings berücksichtigt  werden  muls. 

71.  Oestlich  von  Vesoulist  eine  kleine  Höhle  mit  einem  Bache. 
Das  Wasser  des  letzteren  und  das  herabträufelnde  erzeugt  in  ei- 
nem kalten  Tage  so  viel  Eis  , als  in  S warmen  kaum  geschmol- 
zen wird,  und  daher  ist  die  Menge  desselben  in  ihr  unglaublich 
grols.  Im  Winter  soll  der  Bach  von  Eise  frey  seyn,  und  sie 
hätte  hiernach  also  Aehnlichkeit  mit  der  berühmtesten  dieser  .Art, 
nämlich  72.  der  Hohle  bei  ScelLeze  in  Ungarn,  Diese  ist  in 
einem  Felsen  in  einer  unfruchtbaren  Gegend  gebildet,  mit  einer 
18  Klafter  hohen  und  9 Klafter  breiten,  nach  Süden  gerichteten 
Oeifnung.  Von  der  Decke  derselben  tropft  stets  Wasser  herab 
und  sammelt  sich  auf  dem  Boden  zu  einem  kleinen,  aus  der 
Höhle  fliefsenden  Bächelchen.  Hierbei  findet  dann  die  Eigen- 
thümlichkeit  statt,  dafs  dieses  Wasser  im  Sommer  zu  mehr  als 
mannsdicken , in  viele  Zacken  sich  verästelnden  , Eiszapfen  ge- 
friert, ja  sogar  auch  dafs  das  auf  den  Boden  tröpfelnde  in  Eis 
verwandelt  wird , dessen  Menge  so  grofs  ist,  dafs  man  sie  zu 
600  Wagen  voll  anschlägt.  Im  Winter  wenn  anderwärts  die 
Kalte  Eis  erzeugt,  fängt  das  in  der  Höhle  befindliche  an  aufzu- 
thauen,  die  Luft  in  derselben  wird  warm,  zieht  eine  Menge 
Mücken  , Fliegen , Fledermäuse  und  Nachteuleu  herbei , sogar 
auch  Hasen  finden  sich  ein  , welche  das  am  Eingänge  neben 
dem  flielsenden  Wasser  wachsende  Gras  suchen^.  Der  vordere 
bis  jetzt  genauer  bekannte  Theil  der  Höhle  ist  30  Lachter  tief 
sind  26  breit,  - die  verschiedenen  Abtheilungen  aber  sind  nicht 
alle  von  gleicher  Höhe  , und  aufserdem  steht  sie  mit  vielen  wei- 
ten und  tiefen  Schlünden  in  Verbindung,  deren  Ausdehnung 
nach  dem  Wiederhalle  eiues  abgeschosseneh  Gewehrs  zu  urthei- 
len  sehr  grofs  seyn  mufs , bis  jetzt  aber  der  grofsen , mit  dem 


8.  Wwoiicd  Geographie  von  Cogam.  Fresborg.  1780. 
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Herabsteigen  aiif  dem  glatten  Eise  verbundenen  GefiJn.  wegen 
nicht  untersucht  werden  konnten. 

Die  allerdings  auffallende  Eigenthihnlichkeit  dieser  Höhle 
beruhet  ohne  Zweifel  anf  den  nämlichen  Gründen , als  welche 
die  Erscheinungen  der  Atoluih'ohlm  hervorbringen,  deren  es 
eine  Menge,  hauptsächlich  in  Italien,  giebt,  nämlich  kleinere 
oder  gröfsere,  meistens  durch  lockeres  Gestein  verschlossene  und 
mit  solchem  angefüllte  Räume,  aus  denen  im  Sommer  stets  ein 
kalter  Luftstrom  dringt.  Die  Italiäner  erbauen  an  solchen  Stel- 
len Grotten,  in  welche  die  kalten  Luftströrae  iliefaen,  und  die 
daher  in  heifsen  Sommern  einen  angenehm  kühlen  Aufenthalt 
gewähren. 

73.  Auf  eine  interessante  Weise  zeigt  sich  dieses  Phäno- 
men am  Monte  Aeolo  bei  Temi  im  Kirchenstaate.  Dort  befin- 
det sich  eine  Höhle,  deren  Eingang  ein  altes  Thor  verschliefst, 
durch  dessen  Spalten  der  Wind  stets  mit  hörbarem  Rauschen 
dringt.  Die  Höhle  erweitert  sich,  so  wie  man  tiefer  in  sie  ein- 
dringt , und  dort  bemerkt  man  einen  Eingang  zu  einer  zweiten 
Höhle,  aus  welcher  der  Luftstrom  kommt,  welcher  nach  der 
Beobachtung  von  Matuiews  so  stark  ist,  dafs  er  bei  geöffne- 
tem vorderen  Thore  die  Fackeln  ausbläst.  Die  entfernteren, 
mit  dieser  Höhle  in  Verbindung  stehenden  Abgründe  und  Fel- 
senklüfle  sind  noch  nicht  untersucht*.  Verschiedene  solche 
Aeolushöhlen  befinden  sich  74.  am  Monts  Testaceo  unweit 
Rom,  welche  schon  Nollct  * untersuchte,  und  die  Tempera- 
tur des  Luftstromes  im  September  1749  = 9',5  R.  fand,  DE 
Saussüme*  dagegen  im  Juli  1773  zwischen  5V-15  und  8*.  Letz- 
terer hat  viele  andere  in  Italien  selbst  untersucht  oder  durch 
fremde  Nachrichten  kennen  gelernt,  als  75.  die  VentwroUe  za 
Ottaiano  aiU  Fufse  des  Vesuvs,  die  V^entarola  della  Fünera  auf 
Ischia,  die  kalten  Höhlen  von  St.  Marino,  von  Cesi,  die  Can- 
tines oder  kalten  Höhlen  von  Chiavenna,  von  Caprino  am  Lu- 
ganersee,  und  von  Hergishwyl  oder  Flergisweil  in  Unterwal- 
den. Von  der  Art  ist  auch  76.  die  Grotte  von  Roquefort, 
welche  CHArTAL*  beschreibt,  und  sicher  werden  in  den  Reise- 

; . V 

1 Vergl.  VotKUAaa’t  hist.  krit.  Nachrichten  von  Italien.  UI.  S7(. 

2 Mäm.  de  l'Ac.  1749.  p.  4Ö6. 

3 Voyagei.  V.  342. 

4 Aon.  da  Chinu  lY.  81. 
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beschreibnngen  noch  viele  andere  genannt,  deren  Kunde  noch 
nicht  ganz  so  allgemein  verbreitet  ist.  Nach  v.  SzvssünE  liegt 
die  Ursache  dieser  im  Sommer  so  Halten  und  im  Winter  war- 
men Luftströmungen  darin , dafs  mit  den  Aeolushöhlen  grofse 
unterirdische  Raume  in  Verbindung  stehen,  in  denen  die  Luft 
im  Sommer  durch  den  Einflufs  der  Warme  ausgedehnt  wird, 
aber  nur  wenige  Grade  über  ihre  sehr  niedrige  Temperatur,  und 
dafs  sie  also  vermöge  der  Vergröfserung  ihres  Volumens  ans-  ' 
strömt,  woraus  dann  folgt,  dafs  im  Winter  die  Luft  wieder  ein- 
gesogen  wird.  Die  niedrige  Temperatur  der  an  sich  schon  kal- 
ten, zur  Winterzeit  eingezogenen  Luft  geht  nach  seiner  Ansicht 
dadurch  noch  mehr  herab , dafs  sie  durch  die  feuchten,  locker 
zusammengeschichteten  Steine  der  OelFnungen  geblasen  wird, 
und  in  Folge  der  bewirkten  Verdampfung  einen  Theil  ihrer 
Wärme  abgiebt.  De  SsussÜre  gründete  diese  Erklärung  auch 
noch  auf  das  Argument,  dafs  die  Luft  im  Anfänge  des  Sommers 
bedeutend  kälter  als  später  am  Ende  desselben  gefunden  wurde. 
Nicholson  * widerlegt  diese  Erklärung  dadurch,  dafs  sie  auf 
der  willkürlichen  Annahme  so  grolser  unterirdischer  Räume 
beruhe,  deren  Daseyn  noch  gar  nicht  erwiesen  sey,  und  in  de- 
nen bei  ihrer  Tiefe  durch  den  Einflufs  der  Sommerwärme  nicht 
füglich  eine  solche  Veränderung  der  Temperatur  bewirkt  werden 
könne.  Aufserdem  müfsten  diese  Höhlen  von  sanz  ungeheurer 
Gröfse  seyn,  wenn  die  geringe  Vermehrung  des  Luftvolumens 
durch  wenige  Grade  der  Temperaturerhöhung  hinreichen'  solle, 
den  ganzen  Sommer  hindurch  das  stete  Ausströmen  zu  unterhal- 
ten. Diese  Gründe  sind  allerdings  von  der  Art,  dafs  sie  die 
Hypothese  sehr  wankend  zu  machen  vermögen , und  wenn  es 
auch  Höhlen  gäbe,  aus  denen  die  kalte  Luft  in  Folge  der  Aus- 
dehnung der  gesammten  in  ihr  enthaltenen,  Luttmasse  strömte,  so 
wären  die  Erscheinungen  der  Eisbildung  im  Sommer  und  des 
Auftbaucns  desselben  im  Winter,  wie  die  Höhle  bei  Scelicze 
sie  darbietet,  hieraus  nicht  erklärlich,  indem  die  im  Winter  von 
Aufsen  eingesogne  kalte  Luft  vielmehr  gleichfalls  Eisbildung  ver- 
ursachen müfste.  PsHHOT^  sucht  die  Ursache  in  der  Verdun- 
stung, indem  nasse  Höhlen  stets  Wasserdampf  bilden  und  hier- 
durch sehr  abgekühlt  werden  sollen , wobei  dann  die  V'ermin- 


1 Journ.  of  Nat.  Phil.  1797.  N.  S. 

S Theoretische  Phyi.  III.  9S.  Entratiens  rar  la  Phys.  V.  S64. 
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derang  der  Temperatnr  so  viel  stärker  ist,  |e  begieriger  die  äe- 
Isere  warme  und  trockne  Luft  den  gebildeten  Wasserdampf  anf- 
nimmt.  Es  läfst  sich  hiergegen  aber  einwenden , dafs  die  mei- 
sten Htihlen , auf  allen  Full  die  sämmtlichen  Tropfsteinhaltigen, 
sehr  feucht  und  mit  verschieden  gestalteten  OelTnungen  versehen 
sind,  dennoch  aber  haben  sie  die  mittlere  Temperatur  ihrerGe— 
gend  unveränderlich.  Aufserdem  wird  die  Luft  in  solchen  Höh- 
len stets  im  Maximo  mit  Wasserdampf  gesättigt,  und  wenn  war- 
me Luft  in  sie  dringt,  so  wird  in  dieser  der  Dampf  condensirt, 
anstatt  dats  neuer  erzeugt  werden  sollte,  die  eindringende  kalte 
Luft  aber  kann  nur  eine  geringe  Menge  \Vasserdampf  aufneh- 
men, und  daher  die  Temperatur  nicht  bedeutend  herab  bringen, 
ein  Zuströmen  der  Luft  ist  aber  nothwendig  erforderlich,  wenn 
die  mit  Wasserdampf  gesättigte  Luft  ausstrnmen  und  somit  der 
schon  mit  Absorption  von  Wärme  gebildete  Dampf  entweichen 
soll.  Mehr  möchte  ich  daher  geneigt  seyn,  mit  Nichulsoi«  ^ das 

Phänomen  aus  einer  steten  Luftströmung  zu  erklären.  Denkt 

o 

man  sich  nämlich  grofse  Lufträume , in  denen  bei  fehlendem 
Einflüsse  einer  Erwärmung  durch  die  Sonnenstrahlen  die  Luft 
an  sich  schon  sehr  erkaltet  ist,  und  nimmt  an,  dafsisie  zwei 
Oeifnungen  haben,  aus  deren  einer  die  Luft  ausiliefst,  während 
hiernach  an  einer  anderen  Stelle  ein  Einströmen  stattlinden  inufs, 
so  wird  im  Winter  die  kalte  Luft  eindringen , vermöge  ihres 
Gewichtes  niedersinken,  die  erwärmte  dagegen  ausfliefsen , bis 
sie  mit  der  kalten  ganz  erlüllt  ist.  ISicholsos  zeigt,  dafs  die 
Quantität  derselben  leicht  den  ganzen  Winter  hindurch  ausreicht, 
bis  die  angehäufte  Menge  derselben  im  Sommer  wieder  zum 
Ausströmen  kommt,  und  dann  die  Eisbildung  bewirkt. 

Pakhot*  giebt  eine  Demonstration  dieserllypothese.  Sind 
F!^.  nämlich  A und  U die  beiden  OelTnungen  einer  solchen  Höhle, 
so  ist  die  Luftsäule  A G im  Sommer  leichter  als  die  durch  den 
Winterschnee  sehr  erkaltete  EG  DB,  letztere  muls  daher  durch 
die  OelTnung  A ausströmen,  im  W'^inter  dagegen  miifste  eine 
umgekehrte  Strömung  eintreten.  Bei  manchen  Aeolushöhleu 
mag  allerdings  ein  solcher  Wechsel  stattfinden,  allein  die  Er- 
scheinungen , welche  die  Höhle  bei  Scelicze  und  ähnliche  dar- 
bieten , sind  hieraus  nicht  erklärlich , weil  sie  eine  stete  Strtf- 
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imtng  aus  A , und  zwar  im  Sommer  eine  kalte , im  Winter  eine 
warme  erfordern.  Dieses  wäre  nur  dann  möglich , wenn  man 
annehmen  wollte,  die  kalte  Luft  sey  im  Winter  in  der  Rich- 
tung BDFL  herabsinkend,  die  wärmere  in  der  Höhle  werde 
verdrängt  und  entweiche  aus  A um  so  leichter,  weil  die  Höh- 
lung , womit  die  Oeffhung  A überbauet  ist , stets  wärmere  Luft 
enthält.  Gänzlich  widerlegen  läfst  sich  eine  solche  Voraussez-  , 
zung  nicht , da  es  auch  Schornsteine  giebt , welche  den  stati- 
schen Gesetzen  zuwider  stets  den  warmen  Rauch  herabsinken 
lassen;  findet  man  sie  aber  nicht  befriedigend,  so  liefse  sich  an- 
nehmen , dafs  herabfallendes  Wasser  die  in  der  Höhle  befindli-  ‘ 
che  Luft  nach  Alt  einer  Wassertrommel  stets  comprimire  und  im 
Winter  die  angesammelte  warme , im  Sommer  die  kalte  Luft 
austreibe.  Da  es  fast  unmöglich  ist,  die  Localität  solcher  Höh- 
len in  ihren  einzelnen  Theilen  genau  und  vollständig  kennen 
zu  lernen , so  ist  jede  Hypothese  über  die  Phänomene  , welch« 
sie  darbieten  , Sehr  unsicher. 

Aus  einigen  Höhlen  strömen  mephitische  Gasarten,  mei- 
stens solche,  deren  spec.  Gewicht  gröfser  ist,  als  das  der  at-., 
mospharischen  Luft,  weswegen  sie  die  niedern  Räume  jener 
Höhleneinnehmen,  und  für  die  Respiration  gefährlich  werden, 
hauptsächlich  den  Thieren,  deren  Athmungswerkzeiige  deni 
Erdboden  näher  sind.  Einige  solcher  Höhlen  reihen  sich  an 
die  Vulcane , indem  man  bei  ihnen  ein  wirkliches  Verbrennen 
des  Schwefels  wahrnimmt , oder  aus  der  Menge  des  entbunde- 
nen schwellichtsauren  Gases  auf  einen  solchen  Procefs  schliel.sen 
muls.  Dahin  gehören  hauptsächlich  77.  die  UchivtfeLhölilen 
im  Bergt  Budoich  in  Ungarn  , zwei  Meilen  von  Obertorja.  Sie 
sind  nicht  grofs,  und  messen  nur  wenige  Klafter  an  Breite  , Hö- 
he und  Tiefe,  haben  Risse  in  den  Felsen,  aus  denen  heifser, 
mit  Schwefel  gemischter  Dampf  aufsteigt,  auch  setzt  sich 
Schwefel  an  den  Seiten  an.  Die  Gasart  im  Innern  derselben 
und  hauptsächlich  nahe  Uber  dem  Boden  wirkt  sehr  erstickend, 
wird  indefs  von  solchen,  die  sich  gegen  ihren  nachlheiligen 
Einflufs  durch  Tücher  und  sonstige  Vorsichtsinalsregeln  sichern, 
als  Heilmittel  gegen  Haut-  und  Augen-Krankheiten  angewandt, 
lezteres  gewifs  ohne  Mutzen.  78-  Grofse  Aehnlichkeit  mit  die- 
sen hat  die  Hohle  auf  Guadaloupe,  welche  zuerst  Peyssusell, 
nachher  l’HehMinieh  untersuchen  wollte  , allein  die  Menge  des 
aus  ihr  hervoidringenden  kohlensaureu  und  schwellichsamen  Ga- 
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«es  ist  so  grofs , dafs  das  V^ordringen  in  ihr  die  grttfste  Gefal» 
bringen  würde.  In  den  tieferen  Schlünden  htirt  man  das  Brau- 
sen eines  brennenden  Vulcans*.  79-  Die  grotla  del  cane  bei 
Piizzuole  in  Italien  ist  nnzahlich  oft  besucht  und  beschrieben*. 
Sie  ist  10  F.  tief,  9 F-"  hoch  und  4 F.  breit,  und  man  kann 
von  Aufsen  gebückt  stehend  die  mephitischen  Dünste  bis  6 Z. 
aufsteigen  sehen;'  Fackeln  und  Lichter  erlöschen  in  ihr,  dafs 
aber  Schiefsgewehre  in  ihr  nicht  losgehen  sollen,  ist  eine  leicht 
zu  widerlegende Uebertreibung.  Menschen  empfinden,  aufrecht 
stehend  . nichts , zuweilen  auch  dann  nicht,  wenn  sie  sich  bük- 
ken,  dafs  Hunde  darin  ersticken,  ist  nicht  zu  bezweifeln,  je- 
doch kann  es  wohl  seyn , dafs  der  Hund  des  Führers,  wie  man 
sagt,  darauf  abgerichtet  ist,  jederzeit  wie  betäubt  nieder  zu  fal- 
len. 80.  Aehnlich  sind  die  Höhlen  auf  der  Insel  Milo,  bei 
mbar  in  Ungarn  und  bei  Pyrmont.  Letztere  ist  eine  kleine 
Grotte  in  einem  Kalkfelsen.  Ich  habe  in  ihr,  selbst  in  gebück- 
ter Stellung  keine  Einwirkung  des  kohlensauren  Gases  empfun- 
den, jedoch  ist  es  sattsam  erwiesen,  dafs  zuweilen  die  grofse 
Menge  des  aufsteigenden  kohlensauren  Gases  nicht  blofs  Hunde 
bis  zum  Ersticken,  sondern  auch  Menschen  betäubt*.  Unweit 
des  Lacher  See’a  bei  Obermennig  ist  eine  mit  mephitischen  Gas- 
ärten  erfüllte  Höhle  • , und  noch  andere  sind  in  den  Gebirgen 
der  Eifel*,  wie  es  deren  überhaupt  noch  viele  giebt,  welche 
einzeln  zu  beschreiben  nicht  der  Mühe  werth  seyn  würde.  Ue- 
berhaiipt  ist  das  Aufsteigen  mephilischer  Gasarten  aus  der  Erde, 
nicht  selten  mit  dem  sprudelnden  Wasser  der  Quellen  verbun- 
den , eine  keineswegs  seltene  Erscheinung. 

Viele  Höhlen  von  unglaublicher  Gröfse  sind  durch  Ausgra- 
bungen  entstanden.  Ohne  Zweifel  ist  dieses  nicht  der  Fall  bei 
dem  seit  uralten  Zeiten  bekannten  Ixibyrinthe  auf  Greta  oder 
Candia,  dessen  verschlungene  Gänge  zu  mancherlei  Sagen  in 
den  fabelhaften  Zeiten  Veranlassung  gaben.  Es  besteht  aus  ei- 
ner grofsen  Menge  solcher  nach  verschiedenen  Richtungen  lau- 

1 Joarn,  de  Fhyt.  LXXXI.  209. 

2 Uoier  andern  8.  Volkmaun**  historitcli*kritx8clie  Nachrichten 
von  Italien.  IIl.  221. 

3 $•  MaaQOAio’s  fietchreibung  ron  Pyrmont*  II  Tom.  1784  n* 
85.  mit  E. 

4 6.  DE  Lte  Briefe.  II.  95. 

. 5 Sehweigg.  Journ.  N.  F*  XIII.  28.  , 
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fender  Gänge , deren  Hähe  7 bis  8 P.  bei  einer  Breite  von ' 6 
bis  iO  F.  beträgt.  • Einige  führen  zu  einer  grofsen  Halle  mit 
«ngeheuren  Pfeilern , und  lanfen  von  hier  ans  weiter , mehrere 
endigen  im  dichten  Felsen  , und  man  miifs  in  ihnen  wieder  um- 
kehren ; ein  krummer  Gang  Tiihrt  zu  einer  schönen  Grölte,  wel- 
che sehr  hoch  gewölbt  ist , und  nicht  füglich  durch  Kunst  ge- 
bildet seyn  könnte.  Nach  PucOKS  ist  dasselbe  durch  dasWeg- 
hrechen.  der  Steine  entstanden  , wie  die  Lalomien  oder  Stein- 
brüche bey  Syracus,  wogegen  aber  Tüchsefoht  erinnert,  dafs 
die  Steine  zu  weich  sind , und  sich  zum  Bauen  nicht  eignen. 

Aus  der  Beschreibung  des  letzteren,  und  einer  neueren  von 
SiEBEK^  mit  einer  genauen  Zeichnung  schliefst  Uuckland 
dafs  dieses  berühmte  Naturwunder  nichts  weiter  sey,  als  eine 
lange  Reihe  mit  einander  verbundener  Höhlen,  welche  den 
übrigen  ähnlich  sich  im  Kalksteingebirge  befinden,  wie  denn 
überhaupt  mehrere  solche  in  den  Cretensischen  Bergen  vorhan- 
den sind.  Dabei  ist  es  indefs  sehr  möglich  , dafs  die  Kunst  et- 
was nachgeholfen  ^ und  einige  der  grofsen  Gewölbe  durch  Gange 
mit  einander  verbunden  hat.  Dafs  übrigens  Steinbrüche  zu  er- 
staunenswürdigen Höhlen  werden  können,  beweisen  unter  an- 
dern die  im  Mont-Martre  bei  Paris,  in  denen  sich  einst  zwei 
Geistliche  verirrt  haben  und  umgekommen  seyn  sollen , noch 
mehr  aber  die  Sandsteinbrücke  im  PeUrsberge  bei  Mastricht. 

Diese  haben  einen  grofsen  stollenartigen  Eingang,'  und  einen 
Haupiweg,  welcher  über  eine  Slumle  lang  zu  einer  anderen  t 

Oeffnung  herausführt.  Von  diesem  aus  gehen  viele  grofse  Ne- 
benwege nach  verschiedenen  Seiten,  einer  nach  Tongern,  ei- 
ner nach  Lüttich  u.  s.  w.  Der  Stahlberg  im  Nassau-Siegen- 
achen, welcher  nach  einigen  7,  nach  andern  9 Stockwerke 
über  einander  haben  soll,  liefse  sich  gleichfalls  zu  den  künstli- 
chen Höhlen  rechnen,  vor  allen, Dingen  ist  dieses  aber  der  Fall 
bei  den  Ungeheuern  Salzgruben  von  Wiliczka  in  Pohlen  ^ , und 
den  Steinkohlengruben  bei  Whitehaven. 

Endlich  gehören  auch  die  künstlichen  Höhlungen , welche 
den  alten  Völkern  zu  BegräbniTsplätzen  dienten,  hierher,  kön- 


1 In  dcMCD  Reise  in  Creta.  1823.  Taf.  13. 

2 Reliqniaa  dilur.  p.  5.  Anm. 

3 Vergl.  Erde  Th.  UI.  8.  1106.  ▼.  Leonhard  Taicheabnch  fiir 
Mineral.  Xlll.  2SS. 
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nen  aber  ak  Erzeugniase  der  Kunst  nur  der  Vollstitndigkek  we- 
gen kurz  erwähnt  werden.  Dahin  gehört  das  Labyrinth  in 
gypten,  weiches  aus  3000  Gemächern,  zur  Hälfte  über  znran-^ 
dem  Hälfte  unter  der  Erde  bestanden  haben  soll*,  gegenwäa- 
tig  aber  meistens  verschüttet  ist;  die  Kalahombtn  hei  Rom, 
welche  von  unglaublicher  Ausdehnung  sind,  meistens  aber  aua 
schmalen  und  niedrigen  unterirdischen  Gängen  mit  einer  Menge 
Kischen  im  tulTartigen  Kalksteine  ausgehauee  bestehen.^.  Min- 
derausgedehnt, aber  aus  geräumigem  Gängen  bestehend,  sind 
die  Kalahomben  bei  Neapel.  Auch  bei  Smolensk  befinden  sich 
ungeheuer  grofse  und  weite  Höhlen , die  man  für  künstliche 
BegräbniTsplätze  hält*,  u.  a.  m.  • - ■ ^ 

Diese  kurze  Uebersicht  der  vorzüglichsten  und  bekannte- 
sten Höhlen  möge  hier  als  Beitrag  zur  physischen  Geographid 
genügen.  Vollständigkeit  kann  so  viel  weniger  verlangt  wer- 
'den  , als  die  nämlichen  Erscheinungen  bei  gleichartigen  Höhlen  * 
sich  allezeit  wieder  erneuern , auch  gehören  die  Untersuchun- 
gen über  die  Arten  des  Gesteines,  worin  sie  Vorkommen  und  die 
Ursachen  ihrer  Bildung  zunächst  in  das  Gebiet- der  Geognosi« 
und  Geologie,  ’ i M. 

Hörrohr.  ^ 

Tuba  acustica;  Cornet  acoustique;  Hearing 
trumpet.  Das  Hörrohrist  ein  Werkzeug,  dessen  sichSchwer- 
hörige  bedienen,  um  den  Schall  zu  verstärken.  Bei  der  Con- 
struction  desselben  sucht  man  im  Allgemeinen  mehr  Schallstrah- 
len aufzufangen  und  diese  so  zu  vereinigen',  dafs  daraus  eine 
verstärkte  Wirkung  auf  die  Gehörwerkzeuge  erhalten  werde. 
CiiLADVi*  nennt  es  daher  ein  umgekehrtes  Sprachrohr,  bestimmt 
dem  Ohre  eine  gröfsere  Menge 'Schallstrahlen  zuzuführen , und 
Lambert*  verlangt  die  parabolische  Figur  derselben,  um  die 
sämmtlichen  Schallstrahlen  in  einen  einzigen  Punct  zu  vereini- 
gen, wozu  Chladri  noch  die  Bedingung  setzt,  dafs  der  para- 


1 Herod.  II.  148. 

2 S.  Pacli  Aaiacnn  Borna  sobterranea.  Rom.  1651.  II  Tom. 
S S.  Ilzaaiaii  religionia  Kyovienaia  cryptae,  Jeu.  1675* 

4 Tratte  d'Acoustiqoa  Par.  1809.  8.  p.  290.  , 

5 Mäm.  de  l’Acad.  de  Berlin.  1775. 
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belische  Kegel  in  Brennpuncte  ein  kleines  Hohr  haben  müsse, 
um  die  Schallstrahlen  durch  dieses  in  den  Gehörgang  zu  leiten. 
UuTH*  Nvill  gefunden  haben,  dafs  ein  umgekelirtes  elliptisch 
gekrümmtes  Sprachrohr  sich  sehr  gut  zum  Hörrohre  eigne, 
CHbADtri  aber  halt  die  konische  Form  für  die  geeignetste,  und 
die  Krümmungen  oder  Windungen  der  gewöhnlichen  Hörrohre 
scheinen  ihm  nur  der  Bequemlichkeit  des  Haltens  und  Anlegens 
wegen  angebracht  zu  seyn.  Obgleich  aber  die  Meinung,  dafs 
das  Hörrohr  zum  Auffangen  einer  gröfseren  Menge  Schallstrah- 
leu  icine  weite  Oeflfnung  haben  und  zur  Concentrirung  derselben 
parabolisch  gewölbt  Seyn  müsse,  unter  den  Physikern  und  Phy- 
siologen sehr  allgemein  herrschend  ist^,  so  lafst  sich  doch  die 
Unhaltbarkeit  dieser  Voraussetzung  sehr  leicht  nachweisen. 
Wenn  man  nämlich  einen  hohlen  Kegel  von  willkürlich  wei- 
ter Oelfnung,  oder  einen  ürichter,  wie  weit  derselbe  auch  seyn 
mag,  mit  der  Spitze  in  den  Gehörgang  bringt,  so  w'ird  sich 
sicht  die  mindeste  Verstärkung  des  Schalls  zeigen,  selbstidie^ 
gewundenen  Hörrohre,  welche  allerdings 'den  Schall  verstärken, 
zeigen  gar  keine  Wirkung , so  lange  sie  gerade  sind,  und  , eins 
der.nachher  zu  beschreibenden  Hörrohre  verstärkt  wirklich  den 
Schall  bedeutend,  obgleich  die  auffangende  OelTnuiig  kaum  eha 
bis  zwei  Par.  Quadratzolle  beträgt.  Die  Sprachgewölbe  zeigen 
»lierdings,  dafs  parabolisch  gekrümmte  Flächen  eine  Vereinigung 
und. somit  auch  eine  Verstärkung  der  Schallstrahlen  beW'irken> 
allein  dieses  gilt  blofs  von  den  parallel  mit  der  Axe  einfallenden, 
und  da  ergiebt  sich  denn  bald  die  Unmöglichkeit,  solche  für 
das  Hörrohr  bei  seinem  Gebrauche  für  die  gewöhnliche  Unterr 
haltung  zu  erlangen , weswegen  sich  von  dieser  Bedingung  gar 
nichts  oder  mindestens  nicht  viel  erwarten  lälst.  Man  darf  da- 
her mit  Recht  behaupten  , dals  es  noch  keine  genügende  Theo-  , 
rie  des  Hörrohrs  giebt^,  auch  habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  die 
verschiedensten  Constructionen  der  Hörrohre  zu  prüfen,  ohne 
hierdurch  zu  irgend  einem  genügenden  Resultate  zu  gelangen. 

Für  die  Construction  des  Flörrohrs  mufs  hauptsächlich  noch 
der  Umstand  berücksichtigt  werden,  dafs  dasselbe  die  aus  der 


1 Nach  Chlzdmi  a,  a.  0. 

2 Erxlebeii  Anfaegsgründe  d.  Natorlehre.  6te  Au0.  S.  252. 

3 Vergl.  Ittasd:  die  Krankheiten  des  Ohres  und  des  Gehörs. 


Weim.  1822.  S.  S3i. 
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Entfernung  kommenden  Schallwellen  auffangen  nnd  dem  Ohr« 
verstärkt  Zufuhren  soll , nicht  aber  die  aus  dem  Munde  des  Re- 
denden kommenden  Tbne  unmittelbar.  In  letzterem  Pallb-t|rdr- 
de  nämlich  jede  Rbhre  von  beliebiger  Weite  und  Krümmung 
das  Erforderliche  leisten,  weil  bekanntlich  der  Schall  durch 'je- 
de Rbhre  unzerstreuet  und  ungeschwächt  dem  Ohre  eugeführt 
wird , und  ans  der  parabolischen  Wölbung  einer  solchen  Zulei- 
tungsröhre würde  auch  eine  beträchtliche  Verstärkung  des  Schal- 
les nothwendig  folgen.  • • ' 

Hörrohre  sind  schon  seit  den  frühesten  Zeiten  bekarrnt, 
wenigstens  erwähnt  CoRitiERS  *,  dafs  der  Abb4  MauTaruKii.Lti 
ein  solches  Instmment  erfunden  habe,  und  Nvck*  beschreibt 
ein  in  Form  eines  Jagdhorns  gebogenes  Rohr,  welches  in  dieser 
Absicht  gebraucht  seyn  soll,  auch  liefert  Düquet^  die  Beschrei- 
bung und  Abbildung  eines  diesem  ähnlichen  Hörrohrs.  Endlich 
soll  Lasdiiiieh  diesem  Apparate  die  Gestalt  eines  kleinen  Wald- 
horns gegeben  haben*.  Was  Joh.  Bapt.  Porta*  über  das 
Hörrohr  sagt,  dafs  man  nämlich  nach  Art  des  änfseren  Ohres 
bei  den  Thieren  zur  Verstärkung  des  Schalles  eine  weiteräOefT- 
ming  anbringen  müsse , ist  zu  unvollkommen  und  undeutlich  in 
Beziehung  auf  die  eigentliche  Construction  des  fraglichen  Appa- 
rates, das  Hörrohr  aber,  welches  Athaisas.  Kircher  lf>49  im 
Jesuiter-Collegio  zu  Rom  anbringen  liefs,  ein  mit  seinem  oberen 
Ende  in  sein  Fenster  hereingehendes  Rohr,  welches  bis  an  die 
Thüre  herabging  und  dort  mit  einem  Trichter  versehen  war, 
um  die  Bestellungen  des  Thürhüters  hierdurch  von  unten  herauf 
zu  vernehmen,  ist  kein  eigentliches  Werkzeug  dieser  Art,  son- 
dern ein  blofses  Rohr  zur  bequemen  Fortpflanzung  des  Schalles. 

Die  gemeinste  Form  des  Hörrohrs  ist  die  eines  hohlen  pa- 
rabolischen  Kegels,  dessen  weite  Oeffniing  CA  die  parallel  mit 
9I.  der  Axe  einfallenden  Schallstrahlen,  z.  B.  mn,  m'n'  auffangen, 
im  Brennpuncte  o vereinigen,  und  durch  das  gekrümmte  Rohr 
fg  dem  Ohre  Zufuhren  soll*.  Wenn  man  dabei  fordert,  dafs 

1 Traitä  de  Ja  Parole.  LUge  1691. 

2 Operaliouea  et  cxperimeiita  chinirgica.  Jenae  1698. 

3 Recueil  des  Machines  de  l’Acadämie  Roy.  des  Sc.  Annde  1706. 

i Vollständige  und  praktische  -Cesehichta  der  ErBndnngen. 

Basel  1789. 

5 Magia  naturalis.  1560. 

6 Baissos  Dict.  rais.  da  Phys.  Art.  Comet  aconst. 
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dasselbe  inwendig  polirt  und  auswärts  mit  einer  weichen  Sub- 
stanz überzogen  seyn  solle,  um  die  Schallstrahlen  nicht  durch 
zu  lassen  und  besser  zu  reflectiren , so  stimmt  dieses  mit  den 
Resultaten  der  Erfahrung  nicht  überein.  Weil  in  der  Htilile  des 
natürlichen  Ohres  Luft  eingeschlossen  ist,  so  schlofs  Le  Cat* 
hieraus,  auch  durch  das  Hörrohr  lasse  sich  der  Schall  verstär- 
ken , wenn  man  denselben  durch  eingeschlossene  Luft  leite, 
und  er  gab  daher  de'm  eben  beschriebenen  Hörrohre  noch  den  pjg 
Trichter  CF  D,  damit  die  Schallwellen  durch  die  im  Raume  93. 
AEB  enthaltene  Luft  gehen  sollten.  Indefs  entspricht  auch  die- 
se Veränderung  den  gehofften  Erwartungen  nicht.  Den  älteren 
Hörrohren  ähnlich,  aber  gleichfalls  von  keiner  bedeutenden 
"Wirksamkeit  ist  die  von  CuhTiS*  erfundene  flörtrompete,  wel- 
che der  Erfinder  in  vielen  Fällen  mit  Erfolg  angewandt  zu  haben 
hehauptet.  Sie  besteht  blofs  aus  einem  oben  krumm  gebogenen 
hohlen  Kegel,  dessen  oberes  gekrümmtes  Ende  in  den  Gehör- 
gang  geschoben  wird , das  untere  weitere  aber  soll  die  Schall- 
strahlen auffan”en  und  durch  die  Veren"erun;>  des  Rohres  sol* 
len  diese  verstärkt  werden.  Das  einzige  , wodurch  dieser  Ap- 
paratsich anszeichnet,  ist  die  Einrichtung , dasselbe  nach  Art 
eines  Zugfernrohrs  zusammenzuschieben  und  auf  diese  Weise 
verkürzt  mit  gröfserer  Berjuemlichkeit  in  einem  Futterale  bei 
sich  zu  tragen. 

Die  trompetenförmigen  Hörrohre,  welche  vermöge  ihrer 
Krümmungen  den  Schall  allerdings  verstärken  , und  auch  in  so- 
fern bequem  sind,  dafs  man  ihre  Oeffnungen  bei  starker  Schwer- 
hörigkeit dem  Munde  des  Redenden  nähern  kann,  bestehen  aus 
einem  oben  gebogenen  , unten  mit  einer  trompetenartigen  OelT- 
nung  versehenen  Rohre  , welches  mit  einem  längeren  oder  kfir- 
zeren  mittleren  Theile  versehen  ist,  je  nachdem  die  Gröfse  der 
Person,  die  sich  dessen  bedienen  will,  die  Bec|uemlichkeit  des 
Haltens  und  andere  Bedingungen  diesei  erfordern,  ohne  dafs 
hieraus  ein  Unterschied  der  Wirksamkeit  hervorgeht.  Zu- 
sammengesetzter ist  das  Hörrohr,  welches  Ittahd^  vorschlägt, 
und  wobei  er  den  Bau  des  natürlichen  Ohres  nachzuahmen  sucht. 


1 Traitä  des  Sens.  p.  292. 

2 Abhandl.  über  d.  gesunden  nnd  kranken  Znstand  des  Ohres.  A. 
d.  £ngl.  ron  Roeei.  Leips.  1819.  9.  94. 

3 a.  a.  O.  c 
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^'Dasselbe  besteht  am  einer  trompetenfttrmigen  OeSnang  a,  einet 
Trommel  b,  welche  cylindrisch  aeyn  kann  oder  seinen  Erfah- 
rungen nach  besser  elliptisch  gekrümmt  wird,  und  aus  einer 
Zuleitungsrühre  c rum  Einschieben  in  den  äufsern  Gnhörgang, 
Als  einen  nicht  unwesentlichen  Theil  desselben  betrachtet  er 
zwei  künstliche  Faukenfelle  von  Goldschlagerhaut  a a\  ß ß\ 
welche  in  demselben  bei  der  Zusammensetzung  ausgespannt 
werden , und  welche  den  Schall  zwar  mehr  vermindern  als  ver- 
stärken , dafür  aber  weniger  verworren  machen  sollen. 

Auf  die  Construction  der  schneckenförmigen  Hörrohre 
führt  die  Erfahrung,  dafs  blofse  Kegel  gar  keine  Verstärkung 
des  Schalles  geben , welche  sich  indefs  in  einem  geringen  Grade 
augenblicklich  zeigt,  sobald  man  denselben  nur  eine  Krümmung 
^^■giebt.  Weit  stärker,  und  zwar  ohne  allen  Vergleich  mit  einer 
solchen  blofsen  Krümmung  wird  die  Wirkung , sobald  ein  sol- 
ches trumpetenförmiges  Rohr,  auch  wenn  es  in  seiner  anfäng- 
lichen geraden  Gestalt  ganz  ohne  ElTect  war,  schneckenförmig 
gewunden  wird.  Ob  und  in  wie  weit  die  Anzahl  der  Windun- 
gen hierbei  von  Bedeutung  seyn  mag,  ist  schwerlich  durch  Ver- 
suche schon  ausgemittell , wahrscheinlich  bleibt  dieselbe  aber 
ganz  ohne  Einflufs,  sobald  nur  eine  einzige  vollständige  Win- 
dung vorhanden  ist.  Bei  einigen  von  mir  untersuchten  Exem- 
plaren konnte  ich  keinen  aus  der  ungleichen  Anzahl  der  W in- 
dungen hervorgehenden  Unterschied  wahrnehmen.  Diesem  ent- 
fernt ähnlich , aber  weder  durch  Schönheit  seiner  Form  noch 
durch  gröfsere  Wirksamkeit  ausgezeichnet,  ist  ein  mit  Windun- 
gen  versehenes  Rohr,  welches  nach  Ittahu’s  Angabe  aus 
einem  zweimal  gewundenen  Kegel  bestehen  soll.  Weit  sinn- 
reicher dagegen  und  wahrscheinlich  viel  zweckmäfsiger  ist  der 
Vorschlag  desselben*,  den  Schall  durch  Schneckenwindungen 
zum  Ohre  zu  führen,  und  weil  diese  aus  Metall  schwer  künst- 
lich zu  bereiten  sind,  natürliche  Schneckenhäuser  für  diesen 
Zweck  einzurichten.  hlan  nimmt  hierzu  geeignete  Exemplare 
^’y'der  Schrauben  - Trompeten  — und  Kegelschnecken,  schneidet 
die  Spitze  so  weit  ab , bis  der  Gang  sich  ölFnet , setzt  auf  diese 
OefTnung  ein  so  gebogenes  Rohr,  dafs  es  sich  bequem  in  den 
Gehörgang  bringen  läfst,  und  zur  Vergröfserung  der  Oelfnung 
auf  das  weitere  Ende  des  Schneckenhauses  eine  metallene  Mün- 


1 Ittard  a.  a.  0.  S.  239. 
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dang,  worin  man  auch  ein  oder  zwei  Trommelfelle  a o;  ß ß\ 
von  Goldschlägerhaut  anbringen  kann,  und  erhält  auf  diese 
Weise  den  verlangten  Apparat. 

Die  meiste  Aehnlichkeit  mit  diesen  haben  unter  den  mu- 
schelförmigen  Hörrohren  die  sogenannten  französischen  künst- 
lichen Ohren.  Man  verfertigt  sie  in  Spanien  aus  wirklichen 
Muscheln,  sonst  gewöhnlich  aus  Silber,  und  trägt  sie  an  einem 
metallenen  Bügel  über  den  Kopf  *.  Ihre  Wirkung  ist  unbe- 
deutend , und  wird  wahrscheinlich  hauptsächlich  nur  durch  ein 
Röhrchen  bedingt , welches  von  denselben  in  den  eufsern  Ge- 
hörgang geht;  übrigens  haben  sie  den  Vorzug  grofser  Bequem- 
lichkeit. Sehr  nahe  kommen  ihnen  im  Baue  die  Cehörmuscheinj 
welche  gleichfalls  an  einem  über  den  Kopf  gebogenen  metalle- 
nen Bügel  befestigt,  die  in  ihren  Windungen  aufgefangenen 
Schallstrahlen  durch  eine  Röhre  in  den  Gehörgang  leiten.  Selbst 
blofse  metallene  Röhrchen,  in  den  Gehörgang  geschoben,  noch 
besser  aber  zusammengedrehete  Pfriemen  Von  Baumwolle , übet 
einen  Dorn  gewunden  und  vermittelst  des  letzteren  durch  das 
zerstörte  Paukenfell  in  die  Paukenhöhle  gedrückt,  bis  die  schmerz- 
hafte Empfindung  das  Weiterschieben  nicht  mehr  gestattet,  sol- 
len zuweilen  ein  wirksames  Mittel  zur  Herstellung  des  Hörens 
'abgeben  Eine  Anwendung  dieses  Vorschlags  ist  übrigens  ge- 
wifs  äufserst  selten , und  daher  die  Prüfung  desselben  höchst 
schwierig. 

Von  einer,  nach  dem  blofsen  Baue  zuurtheilen,  unerwar- 
tet grofsen  Wirkung  ist  eine  Art  Hörrohr,  dessen  Erfinder  gleich- 
falls Ittahd  zu  seyn  scheint^.  A A ist  der  Körper  von  dün- 
nem  Eisenblech  oder  Messingblech,  hohl  und  etwa  von  gleicher 
Tiefe  als  Höhe,  welcher  so  gebogen  ist,  dafs  er  ziemlich  ge- 
nau auf  den  Kopf  des  Tragenden  pafst,  und  sich  allmälig  in  die 
dünnen  Röhren  a a verläuft.  Auf  diesen  stecken  zwei  andere 
ein  - und  zweimal  rechlwinklich  gebogene  hohle  Röhrchen^ 
welche  so  gedrehet  werden  können  , dafs  man  ihre  Enden  ß ß 


1 OcETis  Abb.  über  den  getänden  and  kranken  Zustand  des  Oh- 
res. 8.  83.  . • I 

2 Ittabd  a.  a.  O.  S.  246. 

3 A.  a.  O.  3.  246.  Die  Beschrcibang  ist  nicht  vohl  rerständlich, 
wenn  man  das  Instrument  nicht  gesehen  hat.  Eine  Zeichnung  ist 
nicht  dabei. 
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in  die  GehSrgKnge  beider  Ohren  bringt.  In  der  Mitte  über  der 
Stirn  befindet  sich  eine  Oeffnung  a a,  nicht  gröfser  als-  etwa 
i,5  Z.  lang  und  0,75  Z.  breit,  durch  welche  der  Schall  in  die 
Ohren  gelangt.  Wie  eine  so  kleine  OefFnnng  eine  so  bedeutende 
yerstarkung  des  Schalles  hervorbringen  könne,  als  durch  dieses 
Werkzeug  erhalten  wird,  wäre  ganz  unbegreiflich,  wenn  diese 
Wirkung  überhaupt  von  der  Gröfse  der  Fläche  abhinge,  wo- 
durch die  Schallwellen  aufgefangen  werden.  Die  Verstärkung 
scheint  mir  daher  nach  dieser  und  den  oben  mitgetheilten  Erfah- 
rungen nicht  sowohl  hierv’on,  als  vielmehr  von  den  hohlen  ge- 
krümmten Räumen  abzuhängen , worin  die  Schallwellen  fort- 
geleitet werden , eine  Hypothese',  welche  selbst  schon  in  der 
Betrachtung  des  natürlichen  äufseren  Ohres  eine  bedeutende 
Unterstützung  erhält.  Der  ganze  Apparat  ist  dazu  bestimmt, 
von  schwerhörigen  Damen  unter  der  Haube  getragen  zn  wer- 
den , And  es  thut  der  Wirkung  desselben  keinen  Abbruch, 
wenn  eine  solche  leichte  Haube  darüber  gezogen  oder  die  OelT- 
nung  durch  so  lockeres  Zeug , als  zu  solchem  Putze  genommen 
wird,  verschlossen  ist. 

Alle  Hörrohre,  insbesondere  auch  das  letztere,  haben  einen 
ihre  Wirksamkeit  ungemein  beschränkenden , für  viele  Perso- 
nen ganz  aufhebenden  Fehler,  nämlich  sie  erzeugen  neben  dem 
verstärkten  Schalle  durch  die  wiederholte  Reflection  der  Schall- 
wellen in  den  Höhlungen , und  wahrscheinlich  zugleich  durch 
^as  Mittönen  der  Masse,  woraus  sie  verfertigt  sind  , ein  so  un- 
angenehmes und  oft  so  störendes  Brausen  und  Summen  , dafs 
dieses  in  manchen  Fället)  ganz  unerträglich  wird.  Hieraus  er-  > 
klärt  sich  die  von  Ittaro  gemachte  Beobachtung,  dafs  einige 
Hörrohre  für  diese  und  einige  für  andere  Personen  passen  , in- 
dem es  für  manche  vortheilhaft  seyn  mag,  durch  das  Nebentö- 
nen (wie  bei  der  peracitUs  IVillUiana'^  die  Empfänglichkeit 
des  Gehörs  für  die  Eindrücke  des  Schalles  zu  wecken,  ln  den 
meisten  oder  mindestens  in  sehr  vielen  Fällen  werden  indefs  die 
Hörrohre  dadurch  ganz  unbrauchbar,  wenn  anders  dieses  Hin- 
dernifs  nicht  durch  die  in  ihnen  ausgespannten  Membranen  be- 
seitigt wird,  worüber  ich  keine  Erfahrungen  habe.  Es  hat  fer- 
ner nach  zurällig  von  mir  gemachten  und  nachher  absichtlich 
wiederholten  Beobachtungen  vermuthlich  bei  allen,  namentlich 

1 Yergl.  GeÄSr  Th.  IV.  8.  1819.  < 
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aber  bei  den  echneckenfbrinig  gewnndeaeti  HOrrobren  aof  ihre 
Wirkaamkeit  keinen  merklichen  Einflufs , wenn  die  trompeten.- 
fbrmige  Oeflnung  .mit  einer  weichen  Substanz , z.  B.  Baumwolle 
u.  s.  w.  lose  ausgeslopft  ist.  Endlich  aber  bemerke  ich  noch, 
dafe  man  nicht  zu  sehr  eilen  darf,  zum  Gebrauche  des  Hörrohrs 
seine  Zuflucht  za  nehmen,  weil  hierdurch  das  Ohr  in  den  meix 
sten  Fällen  gegen  die  gewöhnlichen  Eindrücke  des  Schalles 
mehr  abgestumpft  wird,  und  wenn  beide  Ohren  in  gleichem 
Grade  schwerhörig  sind,  so  verliert  meistens  dasjenige,  bei 
welchem  man  das  Instrument  nicht  anwendet,  die  Fähigkeit 
zu  hören  gänzlich  oder  in  einem  weit  höheren  Grade. 

Unter  die  minder  bekannten  Hörrohre  kann  auch  dasjenige 
gerechnet  werden,  welches  Ittabd  * flirden  individuellen  Zweck 
empfiehlt,  um  die  taubstummen  Kinder  nach  anfangender  Wie- 
derherstellung des  Gehörs  ihre  eigene  Stimme  vernehmen  zu 
machen.  Es  besieht  dieses  blofs  aus  einem  krummen  , wie  ein 
Horn  gebogenen  Instrumente,  dessen  weiteres  offenes  Ende  ge- 
Dau  die  Oeflnung  des  Mundes  umschlielst,  indem  das  andere 
spitze  in  das  Ohr  geht.  Sein  Gebrauch  soll  sich  blofs  auf  den 
angegebenen  Zweck  beschränken,  indefs  möchte  ich  fast  bezwei- 
feln, dafs  auch  in  dieser  Hinsicht  oder  überhaupt  viel  von  dem- 
selben zu  erwarten  sey.  Endlich  giebt  auch  Thuchet^  eine 
eigenthümliche  Art  Hörrohr  (unrichtig  Sprachrohr  genannt)  an. 
Dieses  besieht  aus  einer  dem  äufsern  Ohre  nachgebildelen  OelT- 
Dung  mit  einer  Membrane,  welche  das  raukenfell  ersetzen  und 
das  Eindringen  der  äufsern  Luft  in  das  innere  Ohr  verhüten  solL 
Man  hat  indefs  wenig  oder  überhaupt  keinen  Gebrauch  von 
demselben  gemacht. 

Alle  die  bisher  beschriebenen  und  die  ihnen  ähnlichen 
Hörrohre  sind  hohl,  das  den  Schall  leitende  Medium  bei  ihnen 
ist  die  Luft,  und  der  Weg,  welchen  die  Schallwellen  bis  zu 
den  Gehörnerven  nehmen,  ist  das  äufsere  Ohr.  Indem  der 
Schall  aber  auch  durch'  feste  Körper  geleitet  wird , und  der  Zu- 
fall schon  frühe  die  Erfahrung  herbeiführen  mufste , dafs  der- 
selbe auch  durch  die  festen  Theile  des  Kopfes,  vorzüglich  die 
Zähne  wahrgenommen  wird,  so  erwähnen  schon  Isokassia^, 


1 A.  a.  O.  S.  542. 

2 Aaoal.  Wracislar.  Cent.  4.  anni  1718.  Apr.  5 art.  1 j.  2. 
8 L B.  Ingroatia  de  ossiboi.  cet.  Lugd.  1551.  12. 


Digitized  by  Google 


432 


HorroBr. 

Atbaitas.  Kircbih*  und  Boerbayc^  einer  Vorrichtung,  vrr> 
mittelst  deren  man  durch  die  Zähne  hSren  hann.  Später  schlug 
Job.  JonissEN^  und  zwei  Jahre  später  J.  H.  Wivklkh^, 
letzterer  jedoch  blofs  die  Versuche  und  Angaben  des  ersten  be- 
nutzend , hierzu  einen  hölzernen , einige  Fufs  langen  und  etwa 
ein  bis  zwei  Quadratzolle  im  Querschnitt  haltenden  Stab  vor, 
welchen  sowohl  der  Redende  als  auch  der  Hörende  zwischen 
die  Zähne  nehmen  mufste.  Wegen  , der  augenfälligen  Unbe- 
quemlichkeit dieser  Vorrichtung,  namentlich  fiir  den  Redenden, 
schlägt  Ittahd  ^ vor,  ein  hohles,  nach  oben  verjüngtes  Prisma 
von  zolldickem  Holze  mh  einem  platten  Mundstücke  an  einem 
Ende  zu  wählen,  an  das  andere  Ende  desselben  aber  einen  Trich- 
ter zu  befestigen,  in  welchen  der  Redende  den  Mund  hält.  In- 
defs  ist  die  Wirkung  dieses  Instrumentes  ungleich  schwächer, 
weswegen  auch  Ittahd  selbst,  in  Fällen  grofser Schwerhörigkeit, 
zur  Beibehaltung  des  von  Joiiisser  vorgeschlagenen  festen  Lei- 
ters räth,  mit  der  Verbesserung,  dafs  das  eine  Ende  desselben 
in  zwei  federnde,  etwa  zwei  Zolle  von  einander  abstehende 
Blätter  ausläuft,  welche  durch  ihre  Schnellkraft  sich  stets  in 
Berührung  mit  dem  oberen  Rande  der  Zähne  des  Redenden  er- 
halten , ohne  die  Bewegung  der  Kinnbacken  nnd  Lippen  zur 
Articulirung  der  Töne  beim  Reden  aufzuheben.  Dafs  die  Rede 
hierdurch  etwas  undeutlich  werden  müsse,  versteht  sich  wohl 
von  selbst,  indefs  soll  das  ganze  Werkzeug  auch  nur  als  ein 
Hülfsmittel  zur  Aufhebung  oder  Milderung  eines  bestehenden 
Uebels  dienen*.  M. 


1.  Musorgia  onirersalis , s!re  ars  magna  conioni  et  dissoni.  In 
X libr.  dig.  II  Tom.  Rom.  1^50.  fol.  L.  1.  aect.  7. 

2 Institut,  rei  med.  De  auditu. 

S Disscrtat.  sisteus  norac  metbodi,  surdos  reddendi  audlentes, 
pbjsicaa  et  medicas  rationes.  Hulae  1757.  4. 

4 De  ratioiie  audieadi  per  dentea.  Lips.  1759.  4. 

5 A.  a.  O.  S:  245. 

6 Hier  könnte  auch  das  Horchrohr  erwähnt  werden,  welches 
faazTOaics  in  Uilb.  Ann.  XXXIX.  150.  für  den  Kriegsgebrauch  ia 
Vorschlag  gebracht  hat , eine  oben  umgebogene  Risenstange , unten 
mit  einer  Schaufel , welche  io  die  Rrde  gesteckt  wird  , um  die  Be- 
wegungen des  Militärs  auf  grofse  Entfernungen  zu  hören.  Allein  ich 
übergehe  dessen  Beschreibung  mit  Stillschweigen , weil  man  zwar  die 
Bewegungen  hört,  aber  den  Ort  derselben  nicht  unterscheiden  kann. 
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Hof 

um  Sonne  oder  Mond. 

Halo,  corona;  Halon,  couronne;  Halo,  crown. 

Man  sieht  oft  den  Mond  von  farbigen  Ringen  umgeben, 
deren  Halbmesser  nur  wenigen  Durchmessern  des  Mondes  gleich 
sind,  und  ähnliche  Ringe  zeigen  sich  auch  um  die  Sonne,  wo 
man  sie  nur,  wegen  des  blendenden  Lichtes  der  Sonne,  Seite-  > 
ner  wahrnehmen  kann.  Diese  Ringe  nennt  man  Höfe , und  ich 
werde  sie  hier  mit  dem  Namei^  Heinere  Höfe,  auszeichnen. 

Von  ihnen  wesentlich  verschiedep  sind  die  ^/-d/sere/i //(^ , die  • 
als  Ringe  , von  etwa  22  Grad  und  44  Grad  Halbmesser  zu- 
weilen um  Sonne  oder  Mond  gesehen  werden,  und  welche 
nicht  immer,  aber  doch  sehr  oft , mit  der  Erscheinung  einer 
Heheneonne  (j>arhelius ; parelie;  mocksun')  oder  mehrerer  Ne- 
bensonnen verbunden  sind,  so  wie  auch  beim  Monde  Neben- 
monde erscheinen.  Mit  diesen  gröfsern  Hilfen  zugleich  erschei- 
nen oft  andere  horizontale  undverticale  oder  aucli  schief  liegende 
Kreise,  die  mit  jenen  grofsen  Höfen  in  so  naher  Beziehung  ste- 
hen, dafs  man  alle  diese  Phänomene  zusammen  betrachten  und 
zu  erklären  suchen  mufs.  Da  die  kleinen  Höfe  von  ganz  an- 
dern Umständen  als  die  gröfsern  abzuhängen  scheinen,  so  tren- 
ne ich  die  Betrachtung  der  erstem  völlig  von  der  der  letztem. 

Von  den  kleinen  Höfen  um  Sonne 
und  Mond. 

Wenn  die  Luft  entweder  mit  Dünsten  so  schwach  erfüllt 
ist,  dafs  das  Blau  des  Himmels  davon  wenig  getrübt  wird,  und 
die  Strahlen  des  Mondes  doch  nicht  zu  sehr  zurückgehalten 
werden,  oder  wenn  dünne  Wolken  vor  dem  Monde  vorbei  zie- 
hen, so  sieht  man  ihn  Von  einem  oder  mehrern  kleinen  Höfen 
umgeben.  Diese  zeigen  sich  ganz  nahe  um  den  leuchtenden 
Körper,  und  zwar  so , dafs  diesen  zunächst  ein  Kreis  von  grau- 
lichem Blau  umglebt , welches  ganz  nahe  an  dem  leuchtenden 
Körper  in  helleres  Weifs  übergeht,  nach  aufsen  aber  mit  einem 
gelben  und  rothen  Kreise  begrenzt  ist;  dann  folgt  eine  Farben- 
folge von  Violett , Blau , Grün , Gelb , Roth ; eine  neue  Far- 
benfolge von  Grün,  verwaschenem  Gelb  undRotii;  endlich  mat- 
V.  Bd.  E e 
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tes  Grün  und  mattes  Roth*.  So  vollständig  zeigen  diese  Höfe 
sich  nur  selten , da  man  sie  um  die  Sonne  wegen  der  blenden- 
den Helle  dieses  Himmelskörpers  sehr  schwer  sehen  kann , und 
beim  Monde  sehr  günstige  Umstände  dazu  gehören,  um  sie  alle 
darzuslellen.  Nkwton  hat  einmal  das  im  Wasser  gespiegelte 
Sonnenbild  mit  Ringen,  den  eben  beschriebenen  gleich,  um- 
geben gesehen , und  man  kann  sich  theilvveise  diese  Erschei- 
nung leicht  verschafl'en  , wenn  Wolken  vor  der  Sonne  vorbei- 
ziehen und  man  unterdefs  das  Sonnenbild  im  Wasser  betrachtet; 
aber  seltner  trifft  es  sich,  dals  die  Höfe  gerade  dann  vollständig 
erscheinen 

Um  die  Erklärung  dieses  Phänomens  herbeizufuhren , bei 
welchem  die  Farbenfolge  an  diejenigen  Ringe  erinnert  , welche 
man  , vermöge  der  Beugung  des  Lichtes,  entstehen  sieiit , wenn 
man  das  Licht  durch  eine  sehr  kleine  Oeffnung  f.illen  läfst,  will 
ich  einen  andern  , leicht  anzustellenden  Versuch  anführen , der 
ein  sehr  nahe  verwandtes  Phänomen  darstellt.  Man  nehme  ein 
dünnes  Florband , worin  die  überall  gleich  dicken  Fäden  regel- 
mäfsig  gewebt  sind,  halte  es  so,  dafs  die  eine  Fädenreihe  vär- 
tical,  die  andere  horizontal  läuft,  vor  das  Auge,  und  sehe 
durch  dasselbe  nach  einer  entfernten  Lichtflamme,  so  Sieht  man 
erstlich  neben  dem  Lichte  an  beiden  Seiten  mehrere  einander 
zum  Theil  deckende  Lichtflammen,  die  ^inen  hellen,  gegen  den 
Rand  hin  rothen  Raum  ganz  ausfüllen ; dann  folgt  horizontal 
neben  diesen  Flammen  ein  dunkler  Raum , an  den  sich  ein 
schönes  farbiges  Bild  derLichtflammen,  mit  der  blauen  Seite  nach 
dem  Hauptlichte  gekehrt,  und  dann  Grün,  Gelb,  Roth  zeigend 
anschliefst;  neben  diesem  sieht  man  wieder  einen  dunkeln  Baum 
und  dann  ein  eben  so , wie  das  vorige , gefärbtes  Bild.  Eben 


1 G.  XVIII.  So.  XLII.  403.  In  der  Beschreibung , die  in  G. 
LU.  450.  gegeben  wird,  machen  die  drei  ersten  Hinge  die  erste 
Farbenfolge  aus,  der  vierte  bis  siebente  bilden  die  zweite,  der 
achte  und  neunte  die  dritte  Farbenlolge.  Vergl.  Mise.  Berolin. 
IV.  64. 

2 Bei  einem  von  Mzssiee  beobachteten  schönen  Hofe  um  den 
Mond  ist  die  Farbenfolge  anders  angegeben.  Um  den  Mond,  etwa 
einen  Monddurchm.  breit,  ein  milchiges  Weifs  , daun  eiif  nicht  ganz 
so  breiter  uraugefarbner  Hiug  j dann  ein  dem  ersten  Hinge  an  Breite 
gleicher  tief  bläulicher  Kreis,  endlich  ein  nicht  so  breiter  tief  pniw 
purner  Kreis.  Mäm.  de  1’  Inst,  de  France.  V.  130. 
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solche  wiederholte  Bilder  der  Lichtllamme  sieht  man  oberwärts 
und  unterwärts,  wo  sie  aber  wegen  der  Länge  der  Lichtflamme 
sich  mehr  einander  decken.  Entfernt  man  sich  -^eit  vom  Lichte, 
so  erscheinen  die  hellen,  den  innern  Kaum  ausfUllemfen  Licht- 
flammen mehr  getrennt,  weil, ihre  scheinbaren  Abstände  von 
einander  gleich  bleiben , während  die  scheinbare  Gröfse  jeder 
Flamme  kleiner  wird;  die  hinaufwärts  oder  herabwärts  einander 
folgenden  Bilder  dagegen,  die  der  Ilauptflamme  am  nächsten 
liegen,  decken,  ihrer  griifsern  Länge  wegen , auch  dann  noch 
einander.  — Diese  vier  Reihen  wiederholter  Lichtbilder  liesen 
jiach  der  Richtung  der  Fäden  des  Bandes,  und  wenn  man  die 
horizontalen  Fäden,  und  damit  auch  die  verticalen  Fäden  in 
eine  schiefe  Lage  bringt,  so  nehmen  die  Lichtschweife  eben 
die  schiefe  Lage  an ; legt  man  zwei  TheUe  des  Florbands  so 
über  einander,  dafs  die  Fäden  sich  unter  halbrechten  Winkeln 
durchkreuzen  , so  erhält  man  acht  Lichtschweife  ; und  könnte 
man  die  F'äden  nach  allen  Richtungen  gehend  anbringen,  so 
würde  sich  um  den  innern  lichten  Raum , der  sich  mit  Roth 
einfafst,  ein  Ring  zeigen  , der  die  ganze  Farbenfolge  und  das 
Blau  nach  innen , das  Roth  nach  aufsen  , darböte ; dann  ein 
dritter  Ring  mit  eben  der  Farbenfolge,  u s.  w.  Diese  Farben- 
folge kann  indefs  bei  leuchtenden  Körpern  von  erheblichem 
Durchmesser  nicht  rein  erscheinen , da  eigentlich  jeder  leuch- 
tende l'unct  um  sich  einen  runden  Hof  haben  sollte,  wo  dann 
offenbar  die  Farben  des  einen  auf  andere  Farben  des  andern  fal- 
len , auf  eine  Weise,'  die  sich  leicht  näher  untersuchen  liefse. 

Diese  Erscheinung,  die  jeder  leicht  selbst  sehen  kann,  ist 
offenbar  mit  dem  Phänomene  der  kleineren  Höfe  so  nahe  über- 
einstimmend, dafs  man  die  Entstehung  dieser  aus,  jener  mufs 
erklären  können;  und  diese  Erklärung  ist  auch  schon  von  Jor- 
jiAS*,  noch  vollständiger  aber  von  Fraushoker  * , angegeben 
worden.  Die  eben  erzählten  Phänomene  beruhen  auf  der  Beu- 
gung des  Lichtes , und  wenn  gleich  die  vollständige  Erklärung 
erst  aus  den  genauem  Untersuchungen  über  die  Beugung  des 
Lichtes^  hervorgehen  kann,  so  wird  sich  doch  die  Hauptsache 
auch  hier  deutlich  machen  lassen. 


1 G.  XVIII.  äl. 

2 Theorie  der  Höfe  und  Nebensonnen ; 
Abh.  Stes  Heft. 

S S.  Art.  Infltxion. 
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Wenn  mehrere  kugelförmige  undurchsichtige  Körper  von 
sehr  kleinem  Durchmesser  nahe  bei  einander  schweben  , so  wird 
an  jedem  dieser  Kügelchen  durch  die  Beugung  des  Lichtes  eine 
. Zerlefun"  der  Lichtstrahlen  so  hervorjebracht , dafs  von  dem 
dicht  an  c vorbei  gehenden  Lichtstrahlen  ein  rother  Strahl  nach 
^^S'd,  ein  zweiter  rother  Strahl  nach  f,  ein  tirilier  nach  g gelangt, 
ein  vierter  nach  h ; eben  das  findet  auf  der  andern  Seite  statt. 
Da  nun  ganz  dieselbe  Beugung  für  jedes  einzelne  Kügelchen 
eintrift,  so  erhält  das  Auge  in  d,  welches  von  dem  directen 
Lichtstrahle  kd  getroffen  werden  sollte,  den  rothen  Lichtstrahl 
c d , und  den  mit  c e parallelen  rothen  Lichtstrahl  c'd  ; es  sieht 
also  nach  den  Richtungen  de,  de'  rothes  Licht,  oder  vielmehr 
da  eben  dieses  rund  um  dk  nach  allen  Seiten  statt  findet,  einen 
rothen  Ring,  den  ich  den  ersten  rothen  Hof  nennen  will.  Ge- 
nau so  erhält  das  Auge  d die  mit  den  zweiten  rothen  Strahlen  cf, 
c f parallelen  Strahlen  d m , d m',  und  sieht  in  dem  scheinbaren 
Abstande  kdm  einen  zweiten  rothen  Ringum  den  leuchtenden 
Körper;  dn,  dn',  mit  dem  dritten  rothen  Strahle  cg,  cg  pa- 
rallel, geben  einen  dritten  rothen  Ring  und  so  ferner.  Nach  den 
Gesetzen  der  Beuqun"  des  Lichtes  bleiben  die  von  c herkom- 
menden  blauen  Strahlen  der  ersten  Ordnung  näher  als  die  ersten 
rothen  Strahlen  bei  ihrer  natürlichen  Richtung , und  das  Auge 
d sieht  also  die  blauen  Ringe  in  geringerem  Abstande  von  dem 
, leuchtenden  Körper,  als  die  rotlien , und  dafs  die  übrigen  Far- 
ben nach  der  Ordnung  dazwischen  fallen,  versteht  sich  von 
selbst.  Da  der  Mond  eine  so  bedeutende  scheinbare  Gröfse 
hat,  so  erhellet,  dafs  die  Farben  sich  minder  rein  darstellen 
müssen ; denn  wenn  zum  Beispiel  der  rein  rothe  erste  Ring, 
welcher  dem  Mittelpuncte  entspricht,  einen  Halbmesser  haben 
sollte,  der  nur  um  ^ Grad  von  dem  des  zweiten  blauen  ver- 
schieden wäre,  so  würde  der  Ring  , der  den  nächsten  Randpunct 
des  Mondes  roth  umgeben  sollte , mit  dem'zweiten  blauen  Rin- 
ge um  den  Mittelpunct  zusammenfallen  , und  so  kann  für  andre 
Farben  dieses  noch  leichter  statt  finden. 

Um  die  Ueberzeugung,  dafs  die  Höfe  so  entstehen,  noch 
mehr  zu  unterstützen , hat  Fraunhofeh  Glaskügelchen  auf  ein 
horizontales  Glas  gestreuet  und  den  vertical  auf  sie  zurückge- 
wnrfenen  Sonnenstrahl  nach  dem  Durchgänge  zwischen  ihnen 
beobachtet.  Je  kleiner  die  Kügelchen  waren , desto  gröfsei  wa- 
ren die  Durchmesser  der  Höfe. 
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Ani^ere  Beobachtungen  über  dieOeu^pig  dei  Lichtes  zeigten 
FhAushofeh  , dafs  tnan  den  Halbmesser  = r'  des  ersten  rothen 
Ringes,  den  Plalbmesser  = r",  des  zweiten,  den  Plalbmessei 
= r'"  des  dritten , durch 


0,0000357 


„ . , 0,0000214 


0t$  tf  I 

r =r  + 


0,0000214 


ausdriicken  könne , wenn  y der  Durchmesser  eines  Dunstkügel- 
chens in  Paris.  Zollen  ist.  Fhau.miofeu  berechnet  darnach  drei 
Beobachtungen  über  Höfe  und  findet,  dals  bei  der  einen  von 
JoKOAif  angestellten , y=  0,00101  Zoll,  bei  der  zweiten  von 
JoiiuAS  angestellten  y = 0,000578;  bei  der  dritten,  vooNew- 
TOS  angestellten  Beobachtung*  y = 00113  Zoll  betrug  *. 

Da  die  Höfe  bei  ungleicher  Gröfse  der  Dunstkügelchen  so 
ungleich  ausfallen , so  können  sie  nur  erscheinen , wenn  die 
gröfsesto  Zahl  der  Dunstkügelchen  von  gleicher  Gröfse  ist,  und 


1 Ncwtoni  Opt.  am  Ende  des  2tcn  Buches.  Noch  eine  Bcstira- 

xnung  von  Musschcnbroek  fiiulet  imin  in  Mt^m.  de  Paris.  1755  p.  87.  wo 
die  Beobachtung  vom  14.  April  hierher  gehört.  Vgl.  v.  Humboldt 
Heise  I.  505.  « 

2 In  diesen  Berechnungen  stimmen  die  von  mir  gefundenen  Zah- 
len nicht  ganz  mit  FnAUKUOFBa*s  überein;  ich  habe  aber  seine  Anga- 
ben beibehaltcn.  Oie  Rechnung  ist  folgende:  Die  beobachteten  Durch* 
mcaser  der  Hinge  sind  : 

2°  r = 0,0351975  = 2r'j 
S°  20' = 0,0581776  = 2r"; 

36'  = 0,0977384  = 2r'* 

9°  52'  = 0,1722058  = 2r"; 

3«  = 0,05236  = 2r'; 

5°  30'  = 0,09599,  = 2 r". 

0,0000257  0,0000471 

Sucht  man  nun  y = = 7, % «0  erhalt  man  ans  dea 

' r r 

drei  Beobachtungen 

y = 0,001460;  u.  auch  = 0,001618. 
y = 0,000526;  u.  auch  = 0,000547, 
y = 0,000982;  u.  auch  = 0,000981. 

Darnach  würde  mau  die  Durchmesser  der  Duiistkügelchen  anf  0,001539; 
0,000536  ; 0,000982,  setzen  müssen.  Faaunuoieb  mufs  also  andre 
Durchmesser  als  die  von  ihm  S.  46.  angegebenen  gebraucht  haben. 
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80  erhellet,  warum  nicht  immer  bei  gleicher  Dunstbedeckung 
Höfe  erscheinen.  Sind  nämlich  die  Dunstkiigelchen  ungleich, 
80  fallen  die  durch  eitie  bestimmte  Grtifse  hervorgebrachten  Far- 
ben , auf  die  ungleichen  Farben , die  einer  andern  Gröfse  ent- 
sprechen, und  bilden  eine  weifse  Erleuchtung  um  den  leuch- 
tenden Körper,  ' 

Man  kann  ein  den  Höfen  um  den  Mond  vollkommen  ähn- 
liches Phänomen  hervorbringen , wenn  man  eine  reine  Glas- 
scheibe sehr  schwach  anhaucht , Und  dadurch  ein  entferntes, 
recht  helles  Licht  oder  auch  den  Mond  ansieht.  Man  erblickt 
dann  zunächst  um  den  leuchtenden  Körper  einen  dunkefn  Kreis, 
der  in  Bläulich,  dann  in  VVeifs  übergeht  und  roth  umgrenzt  ist. 
Dieser  Hof  ist  bei  einem  recht  leifsen  Hauche  am  gröfsesten,  wie 
es  der  dann  statt  findenden  Kleinheit  der  niedergeschlagnen 

a o 

Dunsttheilchen  gemäfs  ist  *. 

ln  sichtbaren  Wasserdünsten,  die  vor  einem  Lichte  aufstei- 
gen, sieht  man  aus  ähnlichem  Grunde  Färbungen,  die  jedoch 
wegen  der  Unregelmäfsigkeit  solcher  Dampfwolken  selten  or- 
dentliche Kreise  dar&tellen.  Auch  ohne  Hülfe  eines  fremden 
Mittels  zeigen  sich  farbige  Höfe  um  die  Lichter  bei  krankhafter 
Affection  des  Auges,  ohne  Zweifel,  weil  feine  undurchsichtige 
Verdichtungen  sich  auf  den  Häuten  des  Auges  befinden*. 

Ein  ^anz  hierher  gehöriges  Phänomen  zeigt  sich  im  Nebel 
um  den  Schatten  des  Beobachters.  Ehe  ich  aber  von  diesem  re- 
de , will  ich  eine  sehr  oft  beobachtete  Erscheinung  anführen, 
die  man  leicht  gewahr  wird , wenn  man  bei  niedrigem  Stande 
der  Sonne  den  Schatten  seines  eignen  Kopfes  betrachtet.  Man 
sieht  diesen  dann  mit  einem  hellen  Scheine  umgeben , der  sich 
gewöhnlich  oberwärts  ziemlich  hoch  über  den  Kopf  hinauf  er- 
streckt; er  ist  nur  sichtbar,  wenn  der  Schatten  auf  Gras,  Korn 
und  dergleichen  fällt,  und  er  verschwindet,  wo  der  Schatten 
eine  ganz  ebene  Fläche  trilTV.  Nach  v.  WtVTEnFKi.D’s  Erklä- 
rung entsteht  dieser  helle  Hof  aus  Reflexion  der  Lichtstrahlen 


1 Einen  Vertnch  mit  dem  Dnnstbescblage  der  Glocke  anf  der’ 
Luftponipe  erklärt  Gilbebt  richtig.  Ann.  XVIII.  52. 

2 BnoccHiLM  (Ph.  Tr.  1796.  p.  259)  sagt,  die  durch  die  Pupille 
gehenden  Strahlen  werden  gebeugt,  indem  sie  durch  die  Fasern  der 
Augeuhäute  gehen. 

3 G.  XVIII.  64. 
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tlieils  an  den  Thautropfen  , theils  an  den  glatten  Grashalmen  und 
aus  der  Erleuchtung  ihrer  ganzen  Oberlläche.  Wäre  nämlich 
die  Sonne  ein  einziger  Punct,  so  würde  genau  von  dem  Thau- 
tropfen aus,  der  mit  der  Sonne  und  meinem  Auge  in  gerader 
Linie  liegt , der  Lichtstrahl  sowohl  von  der  hinteren  als  vorde- 
ren Seite  in  mein  Auge  zurückgeworfen , wenn  nicht  gerade  an 
diese  Stelle  mein  Schatten  fiele.  Jeder  in  anderer  Lage  befind- 
liche Thautropfen  kann  uns  nicht  beide  reHectirte  Strahlen  zu- 
gleich zusenden.  Für  Strahlen , die  von  der  Sonne  kommen, 
findet  eben  das , wegen  ihres  erheblichen  Durchmessers  noch 
statt,  wenn  die  Tliautropfen  den  Schatten  meines  Kopfs  nur  na- 
he liegen , für  entferntere  aber  nicht. 

Dazu  kommt,  dafs  wir  die  undurchsichtigen  runden  Kfir- 
per  vermfige  des  unregelmäfsig  zerstreut  zurückgeworfenen  Lich- 
tes erleuchtet  sehen , und  nur  die  erleuchtete  Seite  derjenigen 
Grashalme,  die  der  Sonne  gegenüber  liegen  , ganz  sehen , dieje-  ^ 
nigen  dagegen,  welche  weiter  seitwärts  liegen,  bieten  uns  ei- 
nen Theil  ihrer  Schattenseite  dar.  Dafs  der  Schein  sich  nach 
oben  hin  weiter  verbreitet,  kommt  theils  davon  her,  dafs  die 
cylindrischen  Halme , auch  da , wo  der  obere  Theil  unseres 
Schattens  aufliört,  ihre  ganz  erleuchtete  Seite  zeigen,  theils  mag 
es  von  der  bei  niedrigem  Sonnenstände  nicht  unerheblichen  Zu- 
rückwerfun"  des  Sonnenlichtes  von  der  zwischen  dem  Beobach- 

O 

ter  und  der  Sonne  liegenden  , mit  glänzendem  Grase  und  Thau 
bedeckten  Ebene  herrühren  ; dieser  zerstreute  Lichtschimmer  bie- 
tet gleichsam  eipe  Menge  unter  derllorizontallinie  stehende  Son- 
nen dar,  deren  nahebei  meinem  Kopfe  vorbeigehende  Strahlen 
genau  ebenso  zu  mir  rellectirt  werden , und  die  zur  Verstärkung 
der  Erleuchtung  aller  gegen  die  Sonne  gekehrten  Seiten  bei- 
tragen 

Selten  zeigt  sich  diese  Glorie  um  den  Schatten  des  Kopfes 
so  schön,  wie  Bouglek  sie  in  den  Wolken  auf  den  Andes*, 
und  ScoKESBT  auf  den  dichten  Nebeln  sah*,  die  in  den  Polar- 
gegenden oft  auf  dem  Ale^re  ruhen  ; aber  auch  auf  dünnem  Ne- 

1 Von  dem  physiologischen  Scheine,  wo  jedes  Dunkle  sich  mit 
hell  umgeben  zeigt,  kann  hier  nicht  die  Hede  seyn , da  diese  Krschei- 
nnng  sich  nicht  blofs  um  den  Schatten  des  Kopfs  zeigen  könnte. 

3 Mdm.  de  I’aris  1714.  363.  Bocceza  la  &gure  do  la  lerre. 
p.  XLIII. 

S Jonrn.  of  a Voyegs  to  the  northem  Wlialcfishcry.  p.  376. 
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beischichten  kennen  sie  sich  zeigen*.  Ich  will  hier  nur  Sco- 
kesbt’s  Erzählung  mittheilen , und  F^AUHHOFEns  Erklärung 
des  Phänomens  daran  anknüpfen.  Wenn  eine  nur  bis  auf  50 
oder  60  Yards  hoch  sich  erstreckende  Nebelschicht  auf  dem 
Meere  liegt,  so  sieht  man,  obgleich  die  Dicke  des  Nebels  Ge- 
genstände auf  der  Erde  nicht  weit  zu  sehen  gestattet,  doch  die 
Sonne  sehr  hell , und  ein  Beobachter  auf  der  Spitze  des  Mastes 
sieht  dann  im  Nebel,  um  den  Schatten  seines  Kopfes,  farbige 
Kreise,  die  desto  schöner  sind,  je  dichter  die  Nebelschicht  ist, 
welche  die  Gegenden  unter  ihm  einnimmt.  In  allen  Fällen  bil- 
det der  Schatten  des  Kopfes  des  Beobachters  das  Centrum  aller 
Kreise,  und  man  sieht  zugleich  den  Schatten  der  umgebende^ 
Theile  des  Schiffs.  Der  innerste  Kreis  ist  so  klein  , dafs  er  bei 
seinem  starken  Glanze  eine  Gegensonne  {anthelius')  oder  eine 
Glorie  um  des  Beobachters  Kopf  bildet.  Eine  Erscheinung, 
wie  sie  sich  auf  der  Spitze  des  Mastes  105  Fufs  über  dem  Was- 
serspiegel darstellte,  beschreibt  Scohesdt  genauer.  Wenn  bei 
'sehr  dichtem  unten  liegendem  Nebel  die  Sonne  dennoch  hell 
schien , so  zeigten  die  zwei  Innern  Kreise , welche  bei  minder 
dichtem  Nebel  sich  in  einen  einzigen  hellen  Ring  vermischten, 
ganz  deutliche  Farben,  und  zwar  der  erste  von  innen  her  ge- 
rechnet, Weifs  oder  Gelb  und  Roth;  dann  folgte  Purpur,  Blau, 
Grün,  Gelb,  Roth  als  zweite  Farbenfolge,  und  weiter  entfernt 
von  der  Sonne  als  dritte  Farbenfolge  Purpur,  Grün,  weifslich 
oder  schwaches  Gelb,  Roth,  Purpur.  Die  dritte  Farbenreihe 
war  nur  schwach.  Der  Halbmesser  des  äufsersten  Randes  des 
ersten  Ringes  war  nach  Schätzung  H bis  2 Grad,  die  äufsere 
Grenze  des  zweiten  Ringes,  (wofür  Scohesby  das  Purpur  rech- 
net, das  ich  zur  dritten  Farbenfolge  genommen  habe),  nach 
Messung  = 4°  45';  der  Halbmesser  des  dritten  nach  Schätzung 
6®.  30.  Nur  diese  Höfe  sind  es,  die  hierher  gehören  , indefs 
mufs  ich  doch,  um  das  Phänomen  vollständig  zu  beschreiben, 
noch  den  vierten,  viel  gröfsercn  Kreis  erwähnen,  der  nach  der 
Beschreibung  4 Grade  breit  seyn  mufste , dessen  Mitte  einen  Ra- 
dius von  38“  50'  hatte,  und  der  sich  blofs  als  ein  weifs-grauer 
Ring  zeigte.  Einen  fünften  noch  etwas  gröfsern  weifsen  Kreis 


1 G.  XVIII.  68.  Ancb  der  von  WainLS*  nm  die  Gcgensonne 
beobachtete  Urine  Hof  gehört  wohl  hieher.  Phil.  Tr.  1739,  VoL 


XLI.  221. 
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hat  ScoHSSBT  zu  andrer  Zeit  mit  der  Eracheinang  verbunden 
gesehen. 

Ueber  die  beiden  letzten  'wll  ich  im  Artikel  Regenbogen 
etwas  sagen;  für  die  ersteren  giebt  Fraushofzr  (auf  Bououkh’s 
Beobachtung  bezogen),  folgende  Erklärung,  die  ieh  auf  Sco- 
BESuif’s  Beobachtung  anwenden  werde.  . 

So  wie  die  direct  von  der  Sonne  auffallenden  Strahlen  in 
den  Wasserkugeln  oder  Dunstkugeln  nur  dann  von  der  vorde- 
ren Fläche  und  von.  der  inneren  hinteren  Fläche  nach  einerlei 
Richtung  zuriickgeworfen  werden , wenn  sie  durch  den  Mittel- 
punct  der  Kugeln  gehen , eben  so  wird  dieses  auch  mit  den  ge- 
beugten Strahlen  der  Fall  seyn.  Diejenigen  gebeugten  Strahlen 
also,  welche  an  den,  den  Kopf  des  Beobachters  zunächst  um- 
gebenden Dunstkügelchen  gebeugt  werden,  kommen  auf  eben 
dem  Wege  zurück , und  erreichen  das  Auge  des  Beobachters, 
der  also,  vermöge  eines  solchen  Strahls  einen  leuchtenden Punct  ' 
in  eben  so  grofsem  scheinbarem  Abstande  von  dem  Schatten  sei- 
nes Auges  sieht,  als  derjenige  ist,  wo  ihm  gegen  die  Sonne  ge- 
wandt, ein  Hof  um  die  Sonne  erscheinen  sollte.  Dafs  daraus 
nun , weil  es  rund  um  den  Schatten  gebeugte  Strahlen  giebt, 

Kreise  entstehen  und  zwar  verschiedenfarbige  und  Wiederho- 
lungen derselben  Farbe,  wegen  der  verschiedenen  Beugung,  er- 
hellt leicht. 

Fhaubhofer  rechnet  die  Cröfse  der  Dunsttheilchen  ebenso 
aus,  wie  vorhin,  und  in  Beziehung  auf  ScoRESnv’s  Beobach- 
tung würde  man  aus  dem  dritten  Ringe  0,000604,  aus  dem 
zweiten  0,000568  finden,  und  derersteRing  müfste  2®  31'  Halb- 
messer gehabt  haben , um  das  IMittel  zwischen  beiden  zu  geben. 

Diese  Erklärung  scheint  mir  zu  keinem  Einwurfe  Veranlas- 
sung  zu  geben.  Der  einzige  Einwurf,  der  möglich  schie- 
ne, nämlich,  ob  denn  die  schon  einmal  gebeugten  Stralilen, 
wenn  sie  wieder  an  Dunsttheilchen  Vorbeigehen,  nicht  aber- 
mals gebeugt , und  dadurch  in  unregelmälsige  Richtungen  ge-  ' 

bracht  werden,  scheint  durch  die  Ueberlegung , dal's  hierdurch 
zwar  eine  Schwächung  eintreten  , das  Phänomen  aber  nicht  ganz 
aufgehoben  werden  kann , hinreichend  widerlegt  zu  seyn. 

Bei  den  Erklärungen,  welche  von  den  Physikern  früherer 
Zeiten  über  diese  Höfe  gegeben  sind,  ist  es  nicht  der  Mühe  werth, 
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zu  verweilen,  zumal  da  sie  sich  mehr  auf  die  grölsero  HSfs 
beziehen*. 

Newtov  glaubte  diese  kleinen  Höfe  ans  den  beim  Durch- 
gänge durch  dünne  Blättchen  entstehenden  Farbenringen  erklä- 
ren zu  können.  Wenn  nämlich  das  Licht  durch  ein  kleines 
Wasserkiigelchen  gehe,  so  würden  da,  wo  der  Lichtstrahl  die 
hintere  Wand  des  Tropfens  erreicht,  einige  Lichttheilchen  im 
Zustande  leichterer  Durchlassung  seyn , andere  im  Zustande 
leichterer  Zurückwerfung.  'Hätten  zum  Beispiel  die  den  Durch- 
messer durchlaufenden  rolhen  Strahlen  genau  2,50  Wechsel  ih- 
res Zustandes  erlitten,  .und  andre,  die  eine  kürzere  Sehne  durch- 
laufen, 249,  noch  andre  in  einer  noch  kürzern  Sehne  nur  248, 
so  liegen  dazwischen  Sehnen  , die  keinen  ganzen  Wechseln  ent- 
sprechen , und  nur  an  jenen  Stellen  werden  die  rothen  Strahlen 
durchgelassen  ; und  so  wie  hier  die  durch  eine  Kugel  gehenden 
Strahlen  Ringe  auf  einem  dahinter  liegenden  Papiere  darstellen 
müfsten,  so  mufs  nachNEWTOx’s  Ansicht  auch  die  mit  solchen 
Kügelchen  erfüllte  Luft  uns  Ringe  um  die  Sonne  darstellen.  — 

Hätte  Newtüx  die  später  aufgestellte  Meinung  gekannt, 
dafs  die  sichtbar  niedergeschlagenen  Dunsttheilchen  aus  hohlen 
Bläschen  bestünden,  so  hätte  er  diese  Ansicht  wohl  noch  mehr 
unterstützen  können.  Denn  gewifs,  wenn  eine  Schicht  Seifen- 
blasen, überall  gleich  dick  und  alle  völlig  gleich,  vor  der  Sonne 
schwebte,  so  müfsten  solche  Ringe  um  die  Sonne  gesehen 
werden.  Indefs  scheint  es  doch  nicht,  dals  es  der  Mühe  werth 
wäre,  diese  Betrachtung  weiter  zu  verfolgen,  theils  weil  (so 
viel  ich  einsehe)  der  Durchgang  durch  mehrere  solche  Bläschen 
eine  völlige  Mischung  der  Farben  hervorbringen  würde,  und 
also  die  Betrachtung  einer  hohlen  Kugel , durch  welche  die  Son- 
ne angesehen  würde,  hierzu  nichts  führt,  theils  weil,  wenn 
die  um  die  Sonne  gesehenen  Höfe  vermöge  der  durchgelassenen 
Strahlen  gesehen  werden , doch  wohl  die  um  den  Schatten  von 
Boügüer  und  ScoBuSBY  gesehenen,  vermöge  der  zurückgewor- 
fenen Strahlen  erscheinen  und  folglich  die  umgekehrte  Farben- 
folge  haben  müfsten  , was  aber  nicht  der  Fall  war. 

Hutgess’s  Theorie  bezieht  sich  nur  auf  die  gröfsern  Höfe, 
und  da  auch  nach  T.  Mayer’s  Theorie  das  Roth  an  der  innern 


1 Vergl.  PaissiLZt's  Geschichte  der  Optik,  übers,  t.  Klügfl. 
9.  A34. 
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Seite  des  Ringes  erscheinen  muTs,  welches  bei  den  grofsen  Hö- 
len  der  Fall  ist,  nicht  aber  bei  den  kleinen,  so  erwähne  ich  sie 
’iier  nicht.  \'on  Woon’s  Theorie*  will  ich  die  Hauptsache  an- 
lühren.  Die  Voraussetzung,  dafs  die  Dunsttheilchen  hohle  Was- 
serbläschen sind , und  dals  die  durch  die  äufsere  Oberfläche  die- 
ser Wasserschale  eindringenden  Strahlen  an  der  innern  Ober- 
iläche  reflectirt  werden , ehe  sie  in  die  Höhlung  eindringen,  macht 
die  Grundlage  seiner  Theorie  aus.  Wird  der  einfallende  Strahl 
M B nach  D E gebrochen  , in  E am  der  innern  Wand  der  Hülle  10^. 
nach  EG  zurückgeworfen,  und  nach  GO  gebrochen,  so  sieht 
das  Auge  O durch  diesen  Strahl  ein  Bild  nach  der  Richtung  OG, 
und  da  der  scheinbare  Abstand  dieses  I’unctes  G von  dem  un- 
endlich entfernten  leuchtenden  Puncte  M,  = AIOG  = II  D M 
= BCG  = 2.BCE  ist,  BCE  aber  für  minder  gebrochene 
Strahlen  gröfser  ist , so  sieht  das  Auge  O das  rothe  Bild  am  wei- 
testen von  der  Sonne  entfernt.  Wird  der  Strahl  nach  dreimali- 
ger Reflexion  so  wie  BEGI.NP,  zum  Auge  hin  gebrochen,  so 
ist  der  Abstand  doppelt  so  grofs,  und  der  zweite  gleichfarbige 
Ring  inufs  doppelt  so  weit  als  der  erste  von  der  Sonne  abstehen. 
Dafs  die  Beobachtungen  diesen  Abstand  nicht  genau  doppelt  so 
grofs  angeben , hältWooo  für  Beobachtungsfehler,  gesteht  aber 
zugleich , dafs  genaue  Beobachtungen  erst  die  Richtigkeit  seiner 
Theorie  bestätigen  müfsten.  Den  Zweifel,  ob  denn  die  so  zum 
Auge  kommenden  Strahlen  wirksame  Strahlen  sind , oder  ob 
nicht,  da  aus  ganz  verschiedenen  Richtungen  solche  Strahlen 
zu  uns  gelangen  können  , das  Vorglänzen  eines  bestimmten  Punc- 
tes  ganz  wegfalle,  sucht  er  dadurch  zu  heben , dafs  er  bemerkt, 
wenn  M B senkrecht  auf  den  Radius  einfalle,  so  sey  BE  der 
äufserste  gebrochene  Strahl,  und  obgleich  zwischen  F und  E 
Strahlen  auffallen  können , die  durch  Zurückwerfung  zerstreut 
werden,  so  gelange  doch  keiner  über  E hinaus,  und  der  von 
hier  zurückgeworfen  ins  Auge  gelangende  bezeichnet  also  aller- 
dings eine  Grenze,  jenseits  welcher  das  Auge  kein  Licht  auf 
diese  Weise  mehr  erhält. 

Wood  berechnet  den  Flalbmesser  des  violetten  Hofes  = 

29*  10**,  wenn  der  Halbmesser  des  rolhen  = 1“  ist.  Ich  will 
mich  mit  umständlichen  Bemerkungen  über  und  gegen  diese 
Theorie  nicht  aufhalten.  Dafs  die  nicht  strenge  doppelte  Grö- 


1 Mem.  of  tbe  phil.  Soc.  of  Manchester.  VoL  III.  1790.  p.  836. 
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Ite  des  zweiten  Hofes  in  Vergleichung  gegen  den  ersten  schon 
ein  bedeutender  Einwurf  ist,  dafs  eine  dreimalige  Reflexion  da, 
wo  drei  Farbenfolgen  sichtbar  sind,  statt  finden  miifste,  und  dals 
eine  so  oft  wiederholte  Reflexion  schwerlich  noch  ein  kenntli- 
ches Bild  geben  könnte,  und  endlich  dafs  jene  Grenze  der  Strah- 
len wohl  nicht  Grund  genug  giebt,  um  einen  so  sehr  deutli- 
chen Ring  zu  erklären , scheint  mir  sehr  gegen  diese , nicht  oh- 
ne Scharfsinn  darsestellte  Theorie  zu  zeugen.  Ueberdiefs  hat 
die  Fraunhofer’sche  Theorie  ihre  Stütze  in  den  übrigen , vorhin 
erwähnten  Phänomenen,  und  die  Höfe  durch  angehauchtes  Glas 
lassen  sich  gewifs  nicht  aus  Woon’s  Theorie  erklären. 

Von  den  gröfseren  H öf en,  welche  in  Ver- 
bindung mit  Nebensonnen  und  andern 
Kreisen  erscheinen. 

Beschreibung  d er  Phäno me n e. 

Die  Erscheinungen , welche  sich  hier  zeigen , sind  so  man- 
nigfaltig, dafs  schon  die  Beschreibung  derselben,  und  die  Un- 
terscheidung dessen,  was  wesentlich  zu  dem  Phänomene  gehört, 
und  was  vielleicht  nur  durch  Zufälligkeiten  hervorgeht,  Schwie- 
rigkeiten hat ; — die  Erklärung  hat  noch  weit  gröfsere , und  je- 
der einzelne  Umstand  läfst  sich  schwerlich  schon  jetzt  völlig  er- 
klären, jedoch  reicht  die  von  Vexturi  am  besten  durchgeführte 
Erklärung,  die  ich  noch  zu  verv'ollständigen  mich  bemüht  habe, 
schon  sehr  weit  und  darf  wohl  als  die  der  Hauptsache  nach  rich- 
tige angesehen  werden. 

Ich  fange  mit  der  Beschreibung  des  Phänomens  an  , so  wie 
es  erscheint,  wenn  es  am  vollkommensten  ist,  und  lege  dabei 
Lüwitz’s  * Beschreibung  des  am  29.  Juni  1790  in  Petersburg 
beobachteten  Phänomens  zum  Grunde.  In  dieser  Vollkommen- 
heit sieht  man  es  nur  ungemein  selten , doch  haben  von  Hoff 
und  KitiES  in  Gotha  am  12.  Mai  1824*  und  Schult,  Has- 
8TCEN  und  Segelke  am  27-  März  182(3  in  Norwegen  sehr  nahe 
hiermit  übereinstimmende  Erscheinungen  gesehen  *,  auf  die  ich 


1 Nov.  Act.  Acad.  Pclroji.  Tom.  VIII.  p.  384. 

2 Ite  Zaco  Cor.  astroo.  X.  533. 

S Hanateeaa  Magaz.  for  Natnrrid.  1826.  1 lift.  S.  154. 
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hier  mit  Rücksicht  nehmen  will , andre  Beobachtungen , wo  die 
Erscheinung  mehr  oder  minder  ausgebildet  war,  erwähne  ich 
iiacliher  *. 

Bei  einer  mit  Dünsten,  gleich  einem  Nebel,  erfüllten  At- 
mosphäre , zeigte  sich  die  in  Petersburg  beobachtete  Erschei- 
nung fünf  Stundenlang  von  7t  Ulir  bis  i'ij-  Ulir,  jedoch  nicht 
immer  gleich  vollständig.  Die  llaupttlieile  des  Phänomens  wa- 
ren folgende : 

1.  Ein  Ring  von  ungefähr  22  Grad  Halbmesser,  ^welcher 
die  Sonne  iim^iebt.  Er  zei^t  an  der  inneren  Seite  Roth  und  an 
der  äulsern  Seite  ein  ins  Bläuliche  gehendes  Weifs.  LowitZj^^ 
sah  statt  dieses  gewöhnlich  einfachen  Kreises  zwei  sich  oben 
und  unten  durchschneidende  Kreise  bdee,  und  die  Norwegi- 
schen Beobachter  s.ihen  sogardrei,  welches  beides  ungewöhnlich 
ist.  Nach  Aei’INUS  Beobachtungen  kommen  die  seitwärts  lie- 
genden Bogen  , die  er  als  elliptische  Bogen  ansieht,  Jifter  vor. 

2.  Ein  Kreis,,  welcher  die  Sonne  zum  Mittelpuncte  hatte, 
z z z und  ebenfalls  farbig  erschien.  Aus  an4ern  Beobachtungen 
ist  bekannt,  dafs  dieser  Kreis  reinere  Regenbogenfarben  zu  zei- 
gen pflegt,  als  der  erstere,  und  dafs  sein  Halbmesser  doppelt  so 
grofs  ist,  als  der  des  erstem.  Das  Roth  ist  auch  hier  der  Sonne 
am  nächsten.  3.  Ein  weifser,  farbenloser  horizontaler  Kreis 
abzfhgc,  welcher  durch  die  Sonne  geht,  und  den  ganzen 
Himmel  umgiebt.  4.  Auf  diesem  standen  bei  dem  Petersbur- 
ger Phänomene  fünf  Nebensonnen.  Zwei  derselben  Jfc  und  y 
standen  etwas  aufserhalb  des  kleiirern  Ringes , statt  dafs  man  sie 
gewöhnlicher  in  dem  Durchschnitte  dieses  Ringes  mit  dem  -Ho- 
rizontalkreise  sieht ; sie  waren  gefärbt  und  kehren  allemal  der 
Sonne  ihre  rothe  Seite  zu,  sie  hatten  lange  glänzende  Schweife, 
die  sich  nach  x§,  y tj  auf  dem  Horizontalkreise  fort  erstreckten; 
die  farbigen  Bogen  xi,  yk,  die  Lowitz  als  von  ihm  ausgehend 
beobachtete,  Sind  sonst  wohl  nie  gesehen  worden.  5.  Die 
dritte  Nebensonne  oder  Gegensonne  h stand  auf  dem  Horizon- 
talkreise der  Sonne  gerade  gegenüber , sie  war  weifs  und  blafs. 

6.  Die  vierte  und  fünfte  Nebensonne  f und  z waren  ebenfalls 
Weifs , und  haben  sich  auch  bei  allen  über  sie  vorhandenen  Be- 


1 nccBBiDs  hat  mehrere  gesammelt.  Oposcala  posth.  1703. 
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obachtuDgen  so  gezeigt,  sie  sind  zwar  schon  ein  seltnerer  Theil 
der  Erscheinung , aber  doch  manches  Mal  gesehen  worden , und 
nach  einer  altern  Beobachtung  scheinen  sie  da  zu  stehen,  wo  ein 
Kreis  um  die  Sonne , von  (10  Grad  Halbmesser , jenen  Horizon- 
talkreis schneidet.  7-  Oben  am  innern  Ringe  bei  d war  ein  so 
lebhafter  Glanz , dafs  das  Auge  ihn  kaum  zu  ertragen  vermochte. 
Hier,  genau  vertical  oberhalb  der  Sonne  ist  auch  der  gewöhn- 
lich einfache  Ring  sehr  oft  viel  glänzender,  und  man  sieht  hier 
zuweilen  einen  gegen  die  Sonne  convexen  Bogen , der  alsdann 
dem  Bogen  ganz  entsprechend  scheint,  welchen  8.  Lowixz 
inref  am  untersten  Puncte  jenes  Ringes  sah,  und  den  er  als 
sehr  hell  und  breit,  aber  von  kleinerm  Halbmesser,  als  irgend 
einen  der  andern , beschreibt.  9-  Am  oberen  Puncte  z des 
grölsern  Ringes  erschien  ein  Bogen  p z q , der  convex  gegen  die 
Sonne  war.  Merkwürdig  ist,  dafs  dieser  gegen  die  Sonne 'con- 
vexe Bo"en  mit  eben  den  schönen  Resenboaenfarben , wie  zzz 
ziemlich  oft  gesehen  wird,  wenn  auch  zzz  selbst  fehlt,  dafs  er 
aber  auch  dann  senkrecht  über  der  Sonne  in  derselben  Entfer- 
nung steht,  die  der  Ring  zzz  zu  haben  pflegt.  10.  Ferner 
sah  Lowitz  zwei  Kreisbogen  hld  und  hmd,  die  durch  die 
Gegensonne  gingen  und  die  er  als  durch  d , den  oberen  PuncI 
des  innern  Ringes  gehend , zeiclinet.  Sie  waren  weifs  und  so 
blafs,  dafs  manche  Personen  sie  niclit  erkennen  konnten;  Lo- 
■WiTZ  sagt,  sie  begegneten  einander  in  der  blendenden  Helle  in 
cF  nahe  bei  der  Sonne;  da  aber  Schi’i.t  sie  als  durch  die  Sonne 
selbst  gehend  zeichnet,  so  bin  ich  sehr  geneigt,  auch  beiLowirzS 
Beobachtung  anzunehmen,  dafs  sie  sich  erst  in  der  Sonne  selbst 
durchkreuzt  haben  würden,  wenn  das  Auge  sie  deutlich  genug 
hätte  verfolgen  können , und  deswegen  stellt  die  Figur  sie  auf 
diese  Weise  dar.  So  selten  diese  Kreise  sind,  so  kommen  doch 
Spuren  von  ihnen  auch  bei  andern  Beobachtern  vor,  und  man 
findet  die  Angabe,  dafs  sie  sich  unter  M'inkeln  von  60.  Graden 
durchkreuzen,  was  mit  Lowitz’s  Zeichnung  und  den  Angaben 
der  Norwegischen  Beobachter,  auch  mit  vox  Hoff  und  andern 
wohl  übereinstimmt.  1 (.Endlich  sah  Lowitz  nochzweidenäufsem 

RingberührendeKreise  tt,  vv,  deren  Berührungspuncte  nach  der 

Zeichnung  etwa  60  Grade  von  dem  untern  Puncte  lagen.  Siegliuhen 
an  Farbenglanz  und  an  Breite  ganz  dem  Regenbogen.  Auch  sie 
kommen  sehr  selten  vor;  bei  den  Norwegischen  Phänomenen 
zeichnet  Scbult  sie  in  etwas  anderer  Stellung,  ich  glaube  aber 
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zeigen  zu  können , dafs  sie  ganz  mit  den  von  Lowitz  beobach- 
tetc/i  übereinstimmen. 

So  bestand  das  von  Lowitz  beobachtete  Phänomen , wie 
er  zum  Schlüsse  bemerkt,  ans  1‘2  Bogen,  unter  denen  9 farbige 
waren  , welche  sämmtlich  das  Roth  der  Sonne  zukehrten  , und 
man  kann  wohl  die  Behauptung  wagen,  dafs  es  wenigstens  noch 
vier  Kreise  oder  Bogen  mehr  geben  könnte , von  denen  zwei 
bei  andern  Gelegenheiten  wirklich  gesehen  worden  sind. 

'Um  diese  sehr  verwickelte  Erscheinung , die,  wenn  man 
alle  einzelnen  Beobachtungen  durchgeht,  noch  mehr  Mannig- 
faltigkeit darbietet,  zu  erklären,  will  ich  mich  zuerst  zu  zeigen 
bemühen , dafs  man  drei  verschiedene  Classen  von  Kreisen  un- 
terscheiden mtils,  die  allem  Anschein  nach  jede  eine  eigene 
Erklärung  fordern;  zu  diesen  kommen  noch  einige  andere  Kreise 
und  Bogen,  die  ich  in  eine  vierte  Classe  bringen  will.  Es  giebt 
nämlich  erstlich  hier  Kreise,  die  durch  die  Sonne  gehen,  zwei- 
tens Kreise,  die  ei;<entlich  Höfe  um  die  Sonne  heil'sen  könn- 
ten,  deren  Centrum  die  Sonne  ist,  drittens  Kreise  oder  viel- 
mehr Bogen,  die  niemals  zu  vollkommenen  Kreisen  werden, 
welche  die  Höfe  von  aufsen  berühren.  Lieber  die  vierte  Classe 
will  ich  jetzt  noch  gar  nichts  sagen,  da  die  dahin  zu  rechnen- 
den Phänomene  zum  Theil  von  zufälligen  Umständen  abhätigen 
mögen.  Um  die  Erscheinungen , die  sich  bei  jeder  einzelnen 
Beobachtung  darbieten,  richtig  zu  übersehen,  mtils  man  sie 
auf  eine  Kugel  aufzeichnen,  indem  die  Zeichnung  in  einer  Ebene 
die  Theile  nie  alle  in  ihrer  richtigen  cejenseitiKen  Lane  dar- 
stellen  kann;  ein  solches  Aufträgen  auf  die  Kugel  hat  mir  einige 
Aufschlüsse  gegeben , die  ich  für  neu  halte. 

Unter  den  Kreisen,  die  durch  die  Sonne  gehen,  ist  der 
Horizontalkreis  am  öftersten  zu  sehen,  und  selbst,  wenn  er  za 
schwach  ist,  um  deutlich  erkannt  zu  werden,  so  deuten  doch 
die  ungemein  oft  sichtbaren  Nebensonnen  in  der  Gegend  von  b 
und  c sein  Daseyn  an.  Zuweilen  ist  mit  ihm  zugleich  ein  ver- 
ticaler  durch  die  Sonne  gehender  Kreis  vorhanden,  der  dann 
entweder  bei  der  Sonne  seihst  (oder  beim  Monde,  in  dessen 
Nähe  man  die  Erscheinung  leichter  gewahr  wird) , oder  in  h, 
der  Sonne  gegenüber,  ein  aufrechtes  weifses  Kreuz  hervorbringt. 
Diese  Kreise  hat  man  schon  lanite  aus  zurücküeworfenen  Strah- 
len  erklärt,  und  eben  so  mufs  man,  glaube  ich,  die  seltner 
erscheinenden  Kreise  hla,  hma,  erklären,  welche,  so  viel  mir 
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bekannt , noch  nicht  erklärt  sind.  Von  diesen  ist  es  merkwür- 
dig, dafs  die  meisten  Zeichnungen  ihnen  eine  Neigung,  die 
man  etwa  für  60  Grade  erkennt,  beilegen,  und  dafs  auch  wirk- 
lich in  den  Fällen,  wo  man  nur  Stucke  von  ihnen  in  der  Ge- 
gend h sah,  der  Winkel  ==  60 ® , bestimmt  angegeben  wird. 
Sie  sind  ebenfalls  weifs,  und  selbst  in  den  Fällen,  wo  man  sie 
deutlich  erkannte,  ungemein  blass  erschienen , gewöhnlich  be- 
merkt man  sie  gar  nicht.  Dafs  sie  sich  nicht  in  d schneiden, 
sondern  in  der  Sonne  selbst , dafür  spricht  zuerst  die  Beobach- 
tung von  Lea*  und  von  Schult*,  zweitens  die  Uebereinstiminung 
mit  den  übrigen  Theilen  der  Erscheinung,  drittens  der  Umstand, 
dafs  Lowitz  in  dem  hellen  Bogen  bei  d leicht  diesen  schwa- 
chen Schimmer  aus  den  Augen  verlieren  konnte ; er  sagt  auch 
in  der  Beschreibung  blofs,  sie  hätten  sich  nahe  beider  Sonne 
durchschnitten,  indem  blendenden  Glanze  bei  d. 

Ihre  Neigung  von  60  Graden  scheint  mir  eine  wichtige  Be- 
stätigung für  die  Theorie  abzugeben , die  alles  auf  Schneekry- 
stalle  znrückführt.  Ihr  faibenloser  Glanz , worin  sie  dem  hori- 
zontalen, durch  die  Sonne  gehenden  Kreise  gleichen,  läfst  auf 
blofse  Spiegelung,  ohne  Mitwirkung  von  Brechung  des  Lich- 
tes schlielsen. 

* Die  eigentlichen  Höfe  oder  Ringe,  deren  Mittelpunct  die 
Sonne  ist,  scheinen  ebenso  wieder  auf  eine  gleichmäfsige  Weise 
erklärt  werden  zu  müssen.  Der  innerste,  in  22  Grad  Abstand 
von  der  Sonne,  der  zweite  in  44  Gr.  Abstand  von  der  Sonne 
sind  oft  gesehen  worden;  ein  dritter,  90  Grade  von  der  Sonne, 
ist  nur  einmal  von  Hevelius  gesehen  worden,  sehr  matt  und 
ohne  Farben;  aber  die  Nebensonnen  f und  g scheinen  darauf 
hinzudeuten,  dafs  er  öfter  in  sehr  schwachem  Lichte  vorhanden 
seyn  mag,  allein  nur  da  kenntlich  wird,  wo  er  sich  mit  dem 
Lichte  des  Horizontalkreises  vereinigt  oder  wo  er  stärkeres  Licht 
darbieten  kann.  Diese  Kreise  müssen  wohl  alle  auf  eine  ähn- 
liche Weise  erklärt  werden , doch  bietet  das  farbenlose  Licht 
der  Nebensonne  f,  g,  dabei  eine  Schwierigkeit  dar. 

Am  verwickeltsten  wird  das  Phänomen  durch  die  Beriih- 
rungskreise,  die  an  beiden  innern  Höfen  sich  zeigen.  Fast  im- 
mer, wenn  man  auch  nur  den  eiufachen  ersten  Ring  sieht,  fiu- 
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det  man  ihn  gerade  über  der  Sonne  bei  d heller,  als  weiter  her- 
abwärts , und  nicht  ganz  selten  zeigt  sich  hier  ein  eben  solcher 
berührender  Kreisbogen,  wie  er  in  der  Zeichnung  an  dem  un- 
tern Puncte  dieses  Uofes  bei  e ist.  Und  ebenso,  vertical  über 
der  Sonne,  findet  man  einen  berührenden  Bogen  am  zwei- 
ten Ringe.  Diese  berührenden  Bogen  haben  eben  die  Far- 
ben, wie  die  von  ihnen  berührten  Hufe  und  zwar  auch,  so 
wie  diese,  das  Roth  der  Sonne  am  nächsten.  Dafs  sie  alle  durch 
einerlei  Mittel  hervorgebracht  werden , ist  offenbar.  Viele  Be- 
schreibungen geben  das  Zenith  als  Mittelpunct  von  pzq  an, 
aber  dieses  ist  wohl  nur  zufällig,  und  leitet  irre,  da  offenbar 
res  ebenso  entstehen  mufs,  und  gewifs  nicht  seinen  Mittel- 
punct im  Zenith  hat  ^ 

Aber  ganz  diesen  Berührungskreisen  ähnlich  scheinen  mir 
nun  auch  die  Bogen  tt  und  vv,  ja  vermuthlich  auch  xi,  yk 
zu  entstehen.  Es  ist  nämlicli  höchst  merkwürdig,  dafs  die  Bo- 
gen tt,  vv,  ihre  Berührungspuncte  gerade  um  (jO  Grade  vom 
tiefsten  Puncte  des  zweiten  Ringes  entfernt  hatten , und  dafs  sie 
also,  wenn  wir  unsere,  nach  Lowitz  dargestellte  Zeichnung 
auf  eine  Kugellläche  auftragen,  genau  eben  die  I.age  gegen  h I a, 
hma  haben,  welche  ein  im  tiefsten  Puncte  an  den  zweiten  Ring 
berührender  Kreis  gegen  hfzagh,  haben  würde.  Die  unte|r 
60  Grad  gegen  einander  geneigten  Theile  der  Schneekrysfalle 
müssen  uns  also  ebenso  zu  der  Erklarunj;  dieser  Kreisbogen 
aus  der  für  pzq  zu  findenden  leiten,  wie  sie  hla,  hma  auf  die 
Erklärung  des  Horizontalkreises  zurückführen. 

Aber  auch  die  Bogen  xi,  yk,  scheinen  mir  am  innern 
Ringe  ganz  eben  das  zu  seyn.  LowitZ  zeichnet  sie  freilich 
mehr  als  bei  i,  k,  schneidend,  aber  da  k und  i gerade  auch  60 
Grade  vom  untern  Puncte  liegen  und  die  Form  des  nicht  seht 
langen  Bogens  wohl  nicht  so  strenge  erkannt  werden  konnte, 
so  hege  ich  die  Vermuthung,  dafs  auch  sie  zu  den  Berührungs- 
kreisen gehörten.'  Das  Verschwinden  der  Nebensonnen  x,  y, 
enthält  einen  Grund  für  diese  Vermuthung. 

Einen  Einwurf  gegen  diese  Zusammenordnung  scheint  die 
Beobachtung  von  Schult  zu  enthalten.  Die  so  selten  vorkom- 
menden,  nicht  in  den  höchsten  und  tiefsten  Puncten  der  Höfe 
berührenden  Kreise  sind  hier , als  den  weifseu  Horizontalkreis 
von  aufsen  berührend,  gezeichnet,  und  man  geräth  zuerst  i^ 
Zweifel , ob  dieses  nicht  ein  ganz  neuer  Theil  des  Phänomens 
V.  Bd.  F f 
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sey.  Aber  wenn  man  für  32  Grade  Sonnenhöhe  das  ganze  Phä- 
nomen anf  die  Kugel  zeichnet , so  sieht  man,  dals  der  Kreis, 
welcher  !)0  Grade  von  der  Sonne  den  Horizontalkreis  berührte, 
ganz  wohl  eben  derselbe  seyn  konnte,  welcher  60  Grade  vom 
niedrigsten  Puncte  den  zweiten  Ring  berührte , und  da  Schüi.t 
den  zweiten  Ring  damals  gar  nicht  erkannte,  so  konnte  er  in 
seiner  Zeichnung  das  nicht  andeuten , was  ohne  Zweifel  statt 
gefunden  halte,  wenn  nicht  der  zVeileRing  zufällig  so  schwach 
an  Licht  gewesen  wäre,  nämlich  eine  gleichzeitige  Berührung 
beider  Kreise. 

Diese  Uebersicht  giebt,  wie  ich  hoffe,  wenigstens  eine 
etwas  klarere  Anleitung  zu  Feststellung  derjenigen  Puncte,  die 
bei  der  Erklärung  müssen  ins  Auge  gefafst  werden. 

Meinungen  über  die  Ur.sache  dieser 
Erscheinungen. 

C/tHTESluS  schreibt  den  Eissternchen,  die  in  den  Wolken 
vorhanden  sind,  die  Entstehung  der  Höfe  und  Nebensonnen  zu. 
Diese  Sternchen  sind  in  der  Mitte  dicker  als  an  den  Seiten  und 
je  dicker  sie  sind , desto  grfifser  zeigt  sich  der  Durchmesser  der 
llüfe.  Der  Brechung  des  auf  sie  fallenden  Lichtes  schreibt  er 
die  Entstehung  der  leuchtenden  Kreise  zu,  giebt  aber  keinen 
Grund  an , warum  gerade  von  einer  bestimmten  Gegend  Strah- 
len genug  zu  uns  gelangen.  Nachher  nimmt  er  eine  kugelfür- 
mige  Wolke  an,  die  von  einem  warmen  Südwinde  und  kalten 
Nordwnnde,  welche  zugleich  wehen,  gebildet  wird , an  deren 
Südseite  die  zerschmelzenden  und  wieder  gefrierenden  Schnee- 
theilchen  gleichsam  einen  Ring  aus  ununterbrochenem  durchsich- 
tigem Eise  hervorbringen,  der  gegen  die  Sonnenseite  dicker  ist. 
„QiUbus ]K>sUis  facile  intelligilur (allerdings,  wenn  man 
Hypothesen  annimmt,  die  ganz  unglaublich  sind,  so  erhellet 
endlich  leicht!),  dafs  die  dieses  Eis  erhellenden  Sonnenstrahlen 
auf  den  Schnee  der  Wolke  zurückspringen  und  uns  diese  als 
einen  grofsen  weifsen  Kreis  zeigen.  Wie  da  die  einzelnen  Ne- 
bensonnen entstehen , will  ich  hier  nicht  weiter  angeben.  Um 
die  Ringe  um  die  Sonne  zu  erklären , bedarf  er  aufser  dem  un- 
unterbrochenen Eise  noch  kleinerer  Eisstücke,  die  oberhalb  und 
unterhalb  Vorkommen.  Dafs  die  Nebensonnen  im  Durchschnilts- 
puncte  des  Hofes  und  Horizontalkreises  lagen,  sey  nur  zufällig 
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BO  lieobachtet  worden , Beobachter  an  etwas  entfernteren  Orten 
hätten  es  gewifs  nicht  so  gesehn  *.  , 

HurOESS  gab*  eine  unstreitig  weit  bessere  TJieorie  der 
Höfe  und  Nebensonnen  an,  die  selbst  Newto»  mit  Beifall  an- 
fiihrt.  Da  sich  innerhalb  des  innern  Hofes  der  Himmel  etwas 
dunkler  zeigt , so  glaubte  er  annehmen  zu  müssen,  die  dort 
liegenden  Körper  liefsen  das  Licht  nicht  so  gut  durch,  und  die- 
ses brachte  ihn  zu  der  Ueberzeugung,  es  müfsten  solche  Höfe 
entstehen , wenn  runde  Körper  innen  aus  einem  minder  durch- 
sichtigen Schneekerne  bestehend,  aufsen  mit  Wasser  umgeben, 
sich  in  der  Luft  befänden.  Diese  möchten  wohl  klein,  wie 
Rübsaamen,  seyn,  und  könnten  dann  leicht  in  der  Luft  schwe- 
bend erhalten  werden : hier  lafst  sich  nun  allerdings  leicht  zei- 
gen , dafs  bei  bestimmtem  Verhältnisse  der  Halbmesser  des  un- 
durchsichtigen Kerns  und  der  durchsichtigen  Schicht , Höfe 
von  bestimmter  GrOfse  erscheinen  müfsten.  Hl'Oeshis  findet 
nach  den  sogleich  zu  erwähnenden  geometrischen  Gründen,  dafs 
der  Durchmesser  der  innern  Kugel  =0,48  des  ganzen  Durch- 
messers seyn  müsse,  um  einen  Hof  von  22,5  Graden  Halbmes- 
ser, und  =0,68  um  einen  Hof  von  45  Gr.  Halbmesser  hervor- 
zubringen. Was  die  Nebensonnen  betrifft,  so  legt  er  dabei 
das  von  ihm  und  Cartksius  unterdem  Namen  des  römischen  Phä- 
nomens beschriebene  Phänomen  der  Nebensonnen  zum  Grunde, 
wo  die  beiden  concentrischen  Ringe  um  die  Sonne,  der  durch 
die  Sonne  gehende  Horizontalkreis  und  auf  diesem  vier  Neben- 
sonnen , zwei  in  22  bis  23  Gr.  Entfernung  von  der  Sonne,  zwei 
sehr  weit  von  der  Sonne  (die  mit  f,  g,  bezeichneten),  beobachtet 
waren.  Die  längliche  Form  der  Schneenadeln,  die  man  oft  wahr- 
nimmt, veranlafste  ihn,  zur  Erklärung  des  weifsen  Horizon- 
talkreises Eiscylinder  anzunehmen , die,  mit  ihrer  Axe  vertical 
schwebend,  das  Sonnenlicht,  wie  verticale  Spiegel  zurückwer- 
fen , und  einen  hellen  horizontalen  Ring  darstellen.  Auch  diese 
Cylinder  haben,  glaubt  er,  um  die  Axe  herum  einen  undurch- 
sichtigen Kern , der  durch  Auftliauen  an  der  Sonne  mit  einer 
durclisichtigen  Wasserschicht  umgeben  ist,  oderauch,  wenn 


1 Carteiü  meteora.  Cap.  IX.  {.  4 and  Cap.  X. 

2 Dissertatio  de  coronia  et  parhelüa  in  d.  opusc.  poalh.  Lug- 
don.  Bat.  1703. 
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dieses  den  schneeigen  Kern  umgebende  Wasser  wieder  gefriert, 
eine  durchsichtige  Eishülle  erhält ; und  durch  die  Brechung  in 
dieser  durchsichtigen  Hülle  kommen  Lichtstrahlen  ahs  einem 
gewissen  Abstande  von  der  Sonne  zum  Auge,  wodurch  sich 
dann  die  zwei  der  Sonne  nächsten  Nebensonnen  darstellen.  Hu- 
GENius  berechnet  regelmäßig,  wo  diese  Nebensonnen  stehen 
müssen,  wenn  das  Verhältnifs  der  Halbmesser  des  undurchsich- 
tigen Cylinders  und  der  durchsichtigen  Schicht  ein  gegebenes 
ist,  und  wie  die  Entfernung  von  der  Sonne  mit' der  Höhe  der 
Sonne  über  dem  Horizonte  zunimmt,  und  findet  allerdings  viel 
Uebereinstimmung  mit  den  Beobachtungen.  Eine  Schwierigkeit 
findet  Hüygexs  in  der  Frage,  warum  denn  der  innere  Ring  um 
die  Sonne  allemal  durch  die  Nebensonne  gehe.  Diese  Schwie- 
rigkeit hätte  er  vielleicht  ganz  als  unbedeutend  angesehn,  wenn 
er  gewufst  hätte,  w»as  spätere  Beobachtungen  ergeben,  dafs  die 
Nebensonnen  wirklich  aufserhalb  des  Ringes  erscJieinen  können  ; 
aber  er  giebt  einen  nicht  unpassenden  Grund  an,  warum  der 
Ring  sich  in  eben  dem  Mafse  vergrößere,  wie  bei  zunehmen- 
der Sonnenhöhe  der  Abstand  der  Nebensonnen  von  der  wahren 
Sonne  zunimmt.  Da  man  nämlich  sehr  natürlich  auf  den  Ge- 
danken geräth,  daß  die  Cylinder  sich  in  eine  sphärisch  gerun- 
dete Fläche , statt  der  ebnen  Grundiläche  endigen  müssen , so 
lalst  sich  leicht  übersehn,  daß  die  mit  einer  solchen  Hülle  um- 
gebenen undurchsichtigen  Cylinder,  selbst  wenn  sie  vertical 
schweben,  da,  wo  sie  uns  oberhalb  der  Sonne  erscheinen, 
durch  ihren  obern  kugelförmigen  Theil,  da,  wo  sie  uns  unter- 
halb der  Sonne  liegen  , durch  ihren  untern  kugelförmigen  Theil 
uns  die  Lichtstrahlen  ebenso  zusenden,  wie  es  kugelförmige 
Körner  thun  würden  , und  daß  die  horizontal  neben  der  Sonne 
liegenden  uns  das  Licht  nach  den  für  den  Cylinder  ausgerech- 
neten Gesetzen  zusendets;  die  Gegend  des  am  Ende  zugerunde- 
ten Cylinders  aber,  welcher  den  Uebergang  von  der  cylindri- 
schen  Flache  zur  sphärischen  bildet,  muß  offenbar  geeignet  seyn, 
die  nach  der  horizontalen  Richtung  etwas  ausgedehnte  Form 
des  Ringes  hervorzubringen.  — Man  übersieht,  daß  sich  auf 
diese  ^Veise  sogar  ein  doppelter  erster  Hof  erklärt,  der  nach 
Asrixus  Bemerkung  so  oft  vorkommt‘,  nämlich  ein  kreßförmi- 
ger in  etwa  22  Gr.  Abstand  von  der  Sonne,  und  ein  elliptßcher, 


1 Nor.  Comm.  acad.  Fetrop.  VJII.  S93. 
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der  jenen  oben  und  unten  berührt,  aber  in  horizontaler  Rich- 
tung sich  weiter,  nämlich  bis  dahin  ausdehnt,  wo  die  Neben- 
sonne erscheint.  Die  beiden  Nebensonnen  endlich,  die  man 
zuweilen  um  mehr  als  90  Grade  von  der  Sonne  entfernt  sieht, 
erklärt  Hugesius  ganz  nach  der  Theorie  desRegenbogens.  Auch  i 

la  den  Cylindern  kann,  wenn  auch  der  undurchsichtige  Theil 
es  zuweilen  hindert , ein  zuerst  gebrochen  eintretender  Licht- 
strahl an  der  Stelle , wo  er  austreten  sollte , rellectirt  und  dann 
zum  Auge  hin  gebrochen  werden,  und  eben  die  Regeln,  nach 
welchen  der  Halbmesser  des  Regenbogens  berechnet  wird,  kom- 
men auch  hier  zur  Berechnung  des  Abstands  der  Nebensonne 
von  der  Sonne  in  Anwendung.  Dieser  Abstand  wächst  mit  der 
Sonnenlifihe  kann  aber  nie,  seihst  wenn  die  Sonne  im  Hori- 
zonte steht,  weniger  als  138  Grade  betragen.  Dieser  Abstand  ' 
ist  nun  allerdings  zu  grofs;  aber  Hügemus,  der  nur  wenige 
Beobachtungen  vor  sich  hatte  , beruhigte  sich  mit  der  Auskunft, 
dafs  die  Distanz  wohl  nicht  genau  genug  beobachtet  sey.  Auch 
den  zweiten  Umstand,  worin  diese  Erklärung  von  der  Beobach- 
tung abvveicht , bemerkt  er,  nämlich,  dafs  diese  Nebensonne 
farbig  erscheinen  sollte,  in  der  Beobachtung  jedoch  als  weifs 
angegeben  werde;  aber  auch  hier  begnügt  er  sich,  dieses  aus 
der  Schwäche  ihres  Lichtes  zu  erklären , welche  nicht  gestatte, 
die  Farben  zu  unterscheiden.  Er  führt  dabei  auch  eine  alle  Be- 
obachtung an,  die  eben  diese  Nebensonne  roth  angebe;  aber  die 
neuern  Beobachtungen  geben  ihnen  sämmtlich  einen  weifsen 
Glanz. 

Die  convexen  Bogen , welche  die  Höfe  in  ihren  höchsten 
Puncten  berühren,  glanbtHuoESlus  aus  horizontal  schwebenden 
Cylindern  erklären  zu  können.  So  wie  nämlich  für  einen  nie- 
drigen Stand  der  Sonne  die  verticalen  Cylinder  genau  in  der 
Entfernung,  welche  dem  Halbmesser  des  einen  oder  andern 
Ringes  gemäfs  ist,  Nebensonnen  hen'orbringen,  so  bringen  auch 
die  horizontalen  Cylinder,  wenn  sie  ihre  Axen  senkrecht  gegen 
den  Sonnenstrahl  haben,  genau  ebenso  Nebensonnen  vertical 
über  oder  unter  der  Sonne  hervor.  Schweben  aber  horizon- 
tale Cylinder  etwas  von  der  durch  die  Sonne  gehenden  Vertical- 
Ebene  entfernt,  so  zeigen  sich  Farbenbilder  in  ihnen,  die  wei- 
ter von  der  Sonne  abstehen,  und  diese  sind  es,  die,  an  einander 
gereihet,  jene  Bogen  bilden.  Hütgews  hat  mit  der  schönen 
mathematischen  Vollständigkeit,  die  ihm  ülierall  eigen  ist,  die 
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Bogen  untersucht,  die  so  entstehen  müssen , und  findet,  dafs  sie 
nur  nahe  um  den  Berührungspunct  Kreisbogen  ähnlich  seyn 
können,  die  ihre  convexe  Seite  gegen  die  Sonne  kehren,  aber 
die  allerdings  statt  findende  Unvollkommenheit  der  Beobach- 
tungen läfst  ihn  ungewifs,  ob  dieses  Resultat  der  Theorie  nicht 
etwa  nur  darum  den  Beobachtern  entgangen  sey , weil  die  ent- 
ferntem Theile  dieser  Bogen  matter  erscheinen. 

Diese  Erklärung  ist  so  vollständig,  dafs  man  es  den  Phy- 
sikern nicht  verdenken  kann,  dafs  sie  lange  Zeit  sie  als  die  rich- 
tige ansahen , und  darüber  den  sehr  passenden  Gedanken  lila- 
Biotte’s,  dals  es  Prismen  wären , die  hier  das  Licht  brechen, 
ganz  in  Vergessenheit  kommen  liefsen.  Doch  ehe  ich  von  die- 
ser Erklämng  des  Mamiotte  rede,  will  ich  die  wichtigen 
Einwürfe  gegen  Hdxgens’s  Theorie  undMAXEn’s  ganz  ähnliche 
Erklärung  angeben. 

Die  Einwürfe  sind  von  doppelter  Art.  Erstlich  hat  man 
es  oft  bezweifelt , dals  Eispartikelchen  in  der  Luft  wären,  zu 
der  Zeit,  da  die  gröfsern  Höfe  sich  zeigen;  denn  da  man  diese 
auch  im  Sommer  selbst  in  unsern  Gegenden  sieht,  und  da  einige 
der  schönsten  und  vollkommensten  Erscheinungen  sich  im  Som- 
mer bei  hohem  Stande  der  So/me  gezeigt  haben  , so  schien  es 
nicht  glaublich,  dafs  Eis  hier  mitwirke,  wenn  gleich  sich  nicht 
leugnen  liefs,  dafs  die  Nebensonnen  besonders  den  nördlichen 
Gegenden  eigen  sind.  Aber  da  alle  Versuche,  aus  blofsen  Dün- 
sten, denen  man  doch  die  Kugelform  beilegen  müfste,  die  Er- 
scheinungen zu  erklären  , fehlgeschlagen  sind  , so  hat  man  sich 
immer  wieder  genöthigt  gesehn  , auf  Eisnadeln  zurückzukom- 
men.  Zweitens  ist  es  allerdings  ein  /wichtiger  Einwurf  gegen 
HvoEifius,  dafs  nach  seiner  Theorie  das  Verhkltnil's  zwischen 
dem  Durchmesser  des  undurchsichtigen  Kernes  und  dem  Durch- 
messer der  Wasserhülle  oder  der  durchsichtigen  Eishülle  ein 
immer  gleiches  seyn  mufs.  Mag  auch , wie  die  Beobachtungen 
allenfalls  es  anzunehmen  gestatten , der  Halbmesser  des  ersten 
Hofes  von  21  bis  24  Graden  variiren,  so  geht  er  doch  darüber 
gewifs  nie  hinaus , und  es  müfste  gewöhnlich  zwei  Arten  sol- 
cher Cylinder  oder  Kugeln  geben,  um  die  zwei  Elöfe  zu  bilden, 
und  aufserdem  keine  mit  mehr  oder  weniger  durchsichtigem  Was- 
ser oder  Eise  umgebene  Körper,  Die  Gröfse  der  Halbmesser 
beider  Ringe,  die  doch  sehr  nahe  in  immer  gleicher  Gröfse  wie- 
derkehren, erscheint  hier  ganz  als  zufällig,  was  sie  gewifs  nicht  ist. 
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Um  dem  Einwurfe,  d»»  die  U(ife  so  oft  an  wannen  Tagen 
erscheinen,  zu  begegnen^  führte  I^Iayer  eine  der  Huygens’- 
schen  in  geometrischer  Hinsicht  sehr  ähnliche.  Theorie  aus,  die 
jedoch  von  jener  sich  dadurch  unterscheidet,  dals  sie  mit  der 
nicht  unwahrscheinlichen  üemerkung  anfängt,  dafs  wohl  die 
Dünste,  die  wir  uns  als  inwendig  hohle  ^Vasserkugeln  zu  den- 
ken pflegen,  diese-in  der  JMitte  minder  durchsichtige  Kugeln 
seyn.  könnten.  Allerdings  ist  es  andern  Erfahrungen  gemäls, 
anzunehmen,  dafs  der  Lichtstrahl  da  die  Wasserkugel  leichter 
und  ungeschwächter  durchdringe,  wo  er,  in  die  asserhUlIe 
eindringend,  nicht  durch  den  inneren , leeren  Ilaum  zu  gehen 
braucht;  denn  ein  Strahl,  der  in  die  ^^'asserhülle  eintritt,  dann 
in  den  hohlen  Kaum , wieder  in  die  Wasserhiille  und  endlich 
in  die  Luft  gelangt,  erleidet  vier  Zurückwerfungen,  statt  dafs 
der  blofs  die  Wasserhülle  durclilaufende  Strahl  nur  durch  zwei 
Zurückwetfungen  geschwächt  wird. 

Aber  wenn  solche  in  der  Mitte  minder  durchsichtige  oder 

ganz  undurchsichtigeKugeln  vor  der  Sonne  schweben  und  1 m den 

undurchsichtinen  Theil  bedeutet,  so  sieht  ein  Anne  B welchesf'S" 

o , ° . 10*. 

hinter  dem  Brennpuncte^A  stellt,  die  Sonne,  welche  wir  hier 
als  einen  I’unct  anselin , nicht;  denn  olle  neben  dem  undurch- 
sichtigen Kerne  vorbeigehenden  Strahlen,  wie  Sa  b A C ge- 
lanneu  nicht  nach  B.  Ein  Aujte  in  c danenen  würde,  vermöse 
der  in  a einfallenden , in  b ausfallenden  Strahlen,  Sonnenlicht 
von  der  Kichtung  b c her  empfangen , oder  in  dieser  Richtung 
ein  schwaches  Sonnenbild  sehn.  Da  alle  durch  die  durchsichtigen 
Schichten  sehenden  Strahlen  auf  den  zwischen  C und  D liesen- 
den  Raum  fallen , C also  die  beiden  äufsersten  Strahlen  aus  den 
neben  einander  liegenden  Kugeln  ad  eh,  a'  d‘  e'  b',  empfängt, 
wenn  e'  C mit  e D parallel  ist,  so. stellt  e'  C n die  Breite  des 
nachC  Licht  sendenden  Raumes,  dagegen  b CS' den  scheinbaren 
Abstand  des  innern  Randes  vom  leuchtenden  I’uncte,  vor. 

Dafs  das  so  eben  in  Beziehung  auf  Kugeln,  die  nach  einer 
Seite  liegen , Gesagte , Anwendung  auf  alle  Richtungen  rund 
um  den  leuchtenden  Punct  findet, _ dafs  also  ein  heller  Ring, 
dessen  scheinbarer  Elalbmesser  = S'  C b'  ist,  um  den  leuchten- 
den Körper  entsteht,  ist  klar.  Ebenso  einleuchtend  ist  es,  dafs 
für  blaues  Licht  der  Brennpunct  A der  Kugel  näher  liegt,  also 
der  blaue  Ring  entfernter  von  der  Sonne  erscheinen  mufs,  als 
der  rothe;  und  dieses  ist  der  Erfahrung  gemäfs.  Aber  auch 
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das  ist  klar,  dafs  wenn  auch  der  leuchtende  Kdrper  fast  wie 
ein  Punct  erschiene,  dennoch  dies^ Ringe,  wenn  sie  aus  wei- 
fsem  Lichte  entstände , keine  reinen  Farben  zeigen  könnten, 
dafs  zwar  das  äufserste  Roth  am  einen,  das  änlserste  Violett 
am  andern  Rande  hervortreten,  in  der  Mitte  aber  alle  Farben 
sich  vermischen  würden,  und  dieses  desto  mehr,  je  dicker  die 
durchsichtige  Hülle  ist. 

Hieran  knüpft  sich  eine  andere  Betrachtung.  Wenn  ein 
Strahl  Sa  so  auffällt,  dafs  er  um  den  Bogen  ag  = y von  dem 
durch  den  Mittelpunct  gehenden  Strahle  entfernt  ist,  so  dringt 
er,  wenn  m das  Brechungsverhältnifs  ausdrückt,  so  ein,  dafs 
Sin.  Ga  b = m.  Sin,  ist,  und  weil  beim  Ausfallen  G b a = 

Gab,  undSin.Gbc=  — Sin.  G a b = Sin.  ®,  Gbc  = 180“ 
m 

— y ist , so  ist  S”  c b = i//  = G A b = 9 — A G h = cp  — 
(2  . Gab  — (p)  z=  2 (,<p  — Gab).  Dieser  Winkel  wird  für 
die  Brechung  im  Wasser,  wenn  (p  = 4.5“  ist,  für  violette 
Strahlen  = 26-,-  Gr.,  für  rothe  Strahlen  = 25^  Gr.  und  so  weit 
von  der  Sonne  würde,  wie  A^ewtos  und  Mayer  angeben, 
eine  Wasserkugel  den  hellsten  Glanz  zeigen;  m müfste  =0,786 
seyn,  wenn  jener  Abstand  = 224  Gr.  betragen  sollte.  Doch 
diese  Abweichung  von  der  Erfahrung  ist  nicht  die  wichtigste, 
sondern  als  viel  wichtigerer  Einwurf  steht  dieser  Mayer’schen 
Theorie  das  entgegen , dafs  der  Ring  nicht  so  deutlich  vorglän- 
zend vor  dem  innern  Raume  sich  zeigen  könnte,  wenn  nicht 
der  innere  Theil  der  Kugel  undurchsichtig  wäre,  und  dafs  das 
zu  Darstellung  immer  gleicher  Höfe  nöthige  Verhältnils  der 
Dicke  der  Wasserschicht  zum  Halbmesser  der  Kugel  vielleicht 
bei  Dunstbläschen  so  statt  finden  könnte,  wie  es,  um  einen 
Ring  darzustellen,  nöthig  ist,  aber  doch  schwerlich  in  zwei 
verschiedenen  Arten  von  Dnnstblächen  so,  dafs  es  zwei  weit 
von  einander  entfernte  Ringe  hervorbringen  könnte*. 


1 In  Beziehung  auf  die  Berechnung  jenes  Winkels  von  2S  Gra- 
den mufs  ich  noch  eine  Bemerkung  beifügen.  Den  Grund,  sramm 
für  9 = 45  ° das  Licht  starker  als  für  jeden  andern  Werth  gefunden 
«erde,  setzt  Mateb,  der  hierin  Newros  folgt,  darin,  dafs  erstlich 
die  Menge  des  auf  den  Bogeu  ad  fallenden  Lichtes  dem  Cosinns  des 
Winkels  y proportional  ist,  zweitens  über  die  Zerstreuung  der  Strah- 
len dem  Sin.  ip.  proportional  sey;  darnach  sey  für  das  Auge  in  A 
diä  Intensität  des  Lichtes  dem  Prodnctc  Sin.  yi.  Cos,  f>,  proportional, 
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Mater  fügt  noch  eine  Erklärung  derjenigen  HiJfe  Ihinzu, 
welche  das  Roth  aufsen  haben,  und  glaubt,  dafssie'aus  Strah- 
lenentstehen, die  im  Innern  zweimal  reflectirt  werden ; aber 
diese  Meinung,  dafs  ein  so  sehr  geschwächtes  Licht  hinreiche, 
uns  solche  Höfe  zu  zeigen,  läfst  sich  wohl  nicht  gut  annehmen. 

Um  hier  sogleich  die  Bemühungen  derer  an  einander  zn 
reihen,  welche  in  den  Dunstbläschen  eine  Erklärung  zu  finden 
hofften,  müfste  ich  eine  von  mir  früher  angestellte  Untersuchung 
anfnhren,  welche  Brechungskraft  das  Fluidum  im’  innern  Raume 
der  Dunstkugel  besitzen  müfste,  um  nach  eben  den  Gesetzen,» 
wie  der  Wnssertropfen  beim  Regenbogen  , einen  farbigen  Kreis 
von  dem  Halbmesser  des  innern  Hofes  hervorzubringen  aber 


also  für  y 45  ® am  gröfseslen.  Hiergegen  scheint  mir  ein  HattpU 
Eiiiwurf  der  su  seyn,  dafs  darnach  für  die  bei  g einfallenden  Strah- 
len die  Inlcoaität  =:  0 würde,  selbst  wenn  die  Kugel  durchsichtig  ist. 

Um  jene  Betrachtung,  ob  irgendwo  das  Licht  am  atürksten  werde, 
genau  aoanstellen,  müfsle  man,  dünkt  mich,  fragen:  Wenn  allemal 
ciu  gleicher  ThcU  ^ d tp  des  Kreises  g d b dem  anffalleiiden  Lichte 
blofs  gestellt,  der  übrige  aber  verdeckt  wäre,  wie  grofs  würde  dann 
die  Erleuchtung  in  B,  wenn  gy  dem  Lichte  oUcn  ist,  und  die  in 
CD,  wenn  ad  dem  Lichte  oll'en  ist.  Es  lüfst  sich  leicht  übersehen,  Fig. 

A B 105. 

dafs  für  eine  Wasscrkugcl  de  ^ 4 SY>  “ho  Rß  -.-7-,  oder 

A o 

da  A d = y r , und  ^ z=  dtp  ist , B = AB.  d 91,  also  die  Erlcnch- 


tung  in  B/5=  wenn  in  g y auf  dem  Bogen  rdy  die  Erleuchtung 


— 1 ist.  Wenn  man  nun  nach  dem  Vorigen  SAb:=  2 <p  — t a liiidet 
und  fiir  Wasser  Sin.  a = ^ Sin.  tp  setzt,  so  wäre  CAD  zz  d.  SAb 

2.  d 9)  — 2.  d o und 

CD  — AB.  d.  Tang.  SAb. 

=r  A B.  d.  Tang.. (2  tp  — Sn), 

also,  da  anf  ad  nnr  die  Lichtmenge  rdy)  Cos.  tp  fällt,  die  Intensität 

- _ - , r Cos.  tp.  dV 

der  Erleacotung  = ' 7»'  1»  " 


r d tp  Cos.  tp 

A B,  d.  Taug.  (2  y — 2 o) 

zz  . Cos.  9) . Cos.  * (2  9 — 2 ö) 

« ' 

^ Cos,  a ’ 

Dieses  giebt  für  y = 45°,  o = 32°  1'  40" j 2 y — 2e  = 25* 

56'  40"  jenen  Werth  zz  0,76S4i  kleiner  als  für  <p  zz  0. 

AB  ' 


1 Gilb.  XL  414. 


da  ich  nachher  eine  bessere  Erklärung  zu  geben' hoiTe,  so  wäre 
ef  überflüssig,  dabei  zu  verweilen.  Dagegen  mul's  ich  doch 
Frauniiofek’s  üeurtheilung  mehrerer  allenfalls  mtiglich  schei- . 
nender  Erklurungs  - Arten  anführen.  Darunter  liat  folgende, 
wenn  gleich  auch  sie  sich  als  unrichtig  zeigt,  doch  viel  Schein- 
bares. 

Fhaukuufeh  bemerkt,  dafs  diejenigen  Strahlen , welche 
bei  einem  hohlen  Wasserkügelchen  an  der  Innern  Oberfläche 
der  dünnen  AV  asserschicht  theilweise  zurückgeworfen  werden, 
eben  nichts  merkwürdiges  darbieten;  aber  der  Fall,  da  der  Strahl 
wegen  zu  bedeutender  Grflfse  des  Einfallswinkels  gar  nicht  mehr 
in  das  dünnere  Medium  der  innern  Hühlung  eintrete , scheine 
mehr  Aufmerksamkeit  zu  verdienen.  Die  Betrachtung  über  die-» 
sen  Fall,  die  mit  Wono’s  Betrachtungen  über  die  kleinern  Höfe 
einige  Aehnlichkeit  hat,  mag  als  letzter.  Versuch , ob  sich  die 
Höfe  aus  blofsen  Dunstbläschen  erklären  lassen,  hier  stehen. 


Es  sey  C«  = r,  der  äufsere,  CF  = p der  innere  Halb- 
messer der  hohlen  Wasserkugel.  Ein  Lichtstralil  Sa  falle  so 
auf,  dafs  der  Einfallswinkel  «Ca  =r  qp  ist;  er  werde  nach  ab 
gebrochen  und  es  sey  Sin.  C a b = m Sin.  (p.  Da  C a = r, 

Cb  = p,  so  ist  Sin.  C b a = — fürden  tzebrochenen 

' g ° 

1 mrSin.  m r , s-  . 

Strahl  Sin.  Cbc  = — - = — Sin.  w.  Bekanntlich 

mp  p ^ 

kann  aber  der  Strahl  bei  b nicht  in  das  dünnere  IMedium 


übergehen , wenn  — Sin.  <f  grfilser  als  1 ist , sondern  dann  geht 
die  Brechung  in  gänzliche  Zurückwerfung  über,  und  Sin.  = 


— ist  die  Grenze , wo  diese  einzutreten  anfängt.  Da  also  ist 
Sin.  Cba=  m und  der  zurückseworfene  und  dann  Gebrochene 

o o 

Strahl  d O macht  mit  a S einen  Winkel , welcher  doppelt  so 
grofs  ist,  als  der,  welchen  S a mit  Cb  macht,  oder  ist  = 
2.  S’Cb  = 2 (9'+  ISO®  — Cab  — Cba).  Da  hier  m ungefähr 


5 ist,so  würde  - ungefähr  zwischen  0,98  und  0,97  liegen  müs- 
sen , damit  das  so  entstehende  Sonnenbild  22  Grade  von  der 
Sonne  entfernt  erscheine;  das  violette  Sonnenbild  würde  unge- 
fähr 4 Grad  vom  rothen  entfernt  hegen , oder  der  rothe  King 
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um  soviel  der  Sonne  näher  seyn.  Dieses  würde  der  Beobach-  ' 
tung  der  Höfe  entsprechen ; aber  die  Höfe  sind  gerade  an  ihrer 
Innern  Seite  mit  einem  sehr  scharffcenntlichen  Rande  abgeschnit- 
ten und  der  weiter  g^gen  die  Sonne  liegende  Kaum  ist  dunkler, 
statt  dafs  die  Zurückwerfung  der  Strahlen  auf  die  eben  betrach- 
tete Weise  einen  solchen'  dunkeln  Raum  nicht  giebt.  Denn 
nicht  blofs  die  unter  dem  eben  berechneten  Winkel  einfallenden 
Strahlen  werden  reilectirt , sondern  alle  die,  bei  welchen  (p 
einen  noch  gröfsern  Werth  hat,  und  diese  gelangen  in  Richturr- 
gen  zum  Auge,  die  noch  weniger  von  der  Richtung  gegen  die 
Sonne  zu  entfernt  sind. 

Die  Vermulhnng,  dafs  vielleicht  andere  Strahlen,  zum  Bei- 
spiel die,  welche  unter  einem  andern  inkel  auffallend,  den 
Innern  hohlen  Raum  durchdringen,  und  an  der  Rückseite  zu- 
rUckgeworlen  werden , irgend  einen  lebhafter  glänzenden  Ring 
hervorbringen  könnten,  lafst  sich  auch  nicht  gebrauchen,  da 
auch  für  sie  kein  Maximum  statt  findet,  und  daher  der  auf  ein- 
mal eintretende  Unterschied  der  Lichtstärke,  wodurch  der  in- 
nere Rand  des  Ringes  sich  so  deutlich  von  der  umschlossenen  • 
Innern  f läche  verschieden  zeint , ”ar  nicht  erklärt  werden  kann. 

So  scheint  also  kein  Mittel  übrig  zu  bleiben,  um  die  Höfe, 
welche  die  Sonne  zu  ihrem  Mittelpuncte  haben,  aus  den  bläs- 
cheniürmigen  Dünsten  zu  erklären , und  da  Wässerkugeln  eben 
SO  wenig  zur  Erklärung  der  mannigfaltigen  Phänomene  führen 
können,  so  sind  wir  genöthigt,  wieder  zu  der  Betrachtung  der 
Eisnadeln  zurück  zu  kehren. 

ln  Beziehung  auf  diese  hat  schon  Mahiotte  einen  sehr 
'^glücklichen  Gedanken  gehabt , der  nur  deswegen  weniger  be- 
achtet worden  ist,  weil  Huoexius  durch  seine,  mit  so  grol'sem 
Scharfsinne  durchgeführte  Theorie,  die  in  einigen  aullällenden 
Rücksichten  genau  mit  der  Erfahrung  übereinstimmte,  die  Mei- 
nungen der  Physiker  für  sich  gewann,  und  dagegen  die  weni- 
ger durchgeführle  Theorie  des  Mariotte  nicht  so  sorgfältig  ge- 
prüft wurde,  als  sie  verdiente.  Mahiotte  bemerkte  nämlich  t, 
dafs  die  sternförmigen  Schneeflocken  aus  dreiseitigen,  gleichsei- 
tigen Prismen  zusammengesetzt  wären;  er  betrachtete  die  beim 
Reife  sich  anhängenden  Nadeln  mit  dem  Mikroskope  und  iand 


1 'baitä  des  cooleurs  in  d.  Oeorres  I.  272.  Csssisi  erklärte 
sich  fujfdiese  Theorie  Mäm.  de  Paris  X,  2S4. 
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an  ihnen  drei  gleiche  Facetten;  er  aahm  daher  an,  dafs' solche 
in  der  Luft  schwebende  Eisprismen  das  Phänomen  der  Höfe 
hervorbrächten , und  fand  mif  Recht  in  dem  Halbmesser  dieser 
Höfe  eine  üestätigung  dieser  Meinung,  indem  er  zeigte,  dafs 
es  auch  unter  den  verschiedenen  Stellungen  des  gegen  den  Son- 
nenstrahl senkrechten  Prisma's  nur  eine  gebe,  bei  welcher  die 
parallel  einfallenden  Strahlen  auch  wieder  parallel  ausfallen, 
oder  wo  die  Zerstreuung  derselben  so  wenig  betrage  , dafs  diese 
Strahlen  als  wirksame  Strahlen  anzusehen  sind.  Da  nun  diese 
wirksamen  Strahlen  bei  dem  Durchgänge  durch  ein  Eisprisma 
oder  Wasserprisma  gerade  so  gebrochen  werden , dafs  sie  mit 
dem  ungebrochenen  Sonnenstrahle  einen  Winkel  von  beinahe 
23®  machen  , welches  dem  so  oft  beobachteten  Halbmesser  des 
ersten  Ringes  fast  genau  gleich  ist,  so  schliefst  er  sehr  richtig, 
dafs  man  hierin  eine  Erklärung  der  Erscheinung  dieses  Rin- 
ges linde.  ‘ 

Eben  diesen  Gedanken,  dafs  die  Brechung  in  dreiseitigen 
Eisnadeln  die  Hüfe  und  Nebensonnen  hervorbringe  , hat  Vis- 
TUKI  vollständiger  ausgefiihrt,  und  einen  grofsen  Theil  der  Er- 
scheinungen daraus  sehr  glücklich  erklärt^  Auf  seine  Theorie 
komme  ich  nachher  zurück. 

Fhavshofek  hat^,  ohne,  wie  es  scheint,  Vestubi’s  Ar- 
beit zu  kennen  , ebenfalls  den  Gedanken , dafs  Eisprismen  diese 
Phänomene  hervorbringen  könnten  , verfolgt  und  seine  Anwend- 
barkeit gezeigt.  Er  bleibt  aber  nicht  mit  der  Einfachheit  und 
Cleichmäfsigkeit  bei  diesen  Prismen  stehen,  wieVENTUKi,  son- 
dern , während  er  den  ersten  Ring  oder  Hof  um  die  Sonne  ganz 
so,  wie  Ventübi  erklärt,  leitet  er  für  den  grofsen  durch  dis 
Sonne  gehenden  Horizontalkreis  die  Erklärung  ans  der  Beugung 
des  Lichtes  her.  Wenn  mar^  sagt  er,  eine  Glastafel  mit  nicht 
zu  weichem  Fette  so  bestreicht,  dafs  man  immer  nach  dersel- 
ben Richtung  streicht,  so  erhält  man  auf  dem  Glase  ziemlich 
genau  parallele , mit  Fett  bedeckte  Linien  , zwischen  denen  das 
Glas  frei  von  Fett  ist;  diese  Linien  sind  in  ungleichen  Entfer- 
nungen von  einander  und  zeigen  daher,  beim  Durchlässen  des 
Lichtes  die  Phänomene,  die  sich  bei  Gittern  deren  Zwischen- 


1 Cummentar)  sopra  la  storia  e le  teori«  dell’  ottica.  Tom.  !• 
Bologna.  1814. 

2 Schumacher’s  astronom.  Abh.  3 Ilft.  8.  73. 
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räame  ungleich  sind,  darstellen.  Die  Farbeiispectra,  die  man 
bei  Gittern,  welche  aus  parallelen  gleich  weit  von  einander  ent- 
fernten Fäden  bestehen,  erhält,  sind  desto  gröfser  und  desto 
t weiter  von  dem  leuchtenden  Körper  entfernt,  je  kleiner  die  Ent- 
fernung der  Mitte  je  zweier  der  l aden  ist,  woraus  sie  bestehen. 
Sind  diese  Entfernungen  nun  ungleich,  so  fallen  die  ungleichen 
Farben  der  verschiedenen  Spectra  auf  einander,  und  man  sieht, 
statt  der  l^rbenfolge  nur  einen  lichten  Streif  von  weifser  l'aVbe. 
Diesen  Streif  sieht  man  daher  auch , wenn  man  durch  jenes  mit 
Fetllinien  überzogene  Glas  nach  einem  Lichte  sieht , und  zwar 
ist  die  Richtung  des  nach  beiden  Seiten  gehenden  Lichtstreifens 
horizontal , wenn  jene  Fettlinien  die  verticale  Richtung  haben. 
Fbaunhofer  sucht  nun  nachzuweisen,  dafs  die  in  der  Luft 
schwebenden  Körperchen,  Eispartikeln  zum  Beispiel,  ungefähr 
so  erscheinen  müssen,  als  lägen  sie  in  verticalen  Linien,  und 
wenn  das  der  Fall  ist,  so  könnte  also  durch  das  von  ihnen 
gleichsam  dargestellte  Gitter  jener  horizontale  Lichtkreis  erschei- 
nen. Dieser  Erklärung  glaube  ich  meine  Zustimmung  nicht  ge- 
ben zu  können;  denn  erstlich  bleibt  mir  der  Grund,  warum  sie 
für  den  horizontal  zu  uns  kommenden  Strahl  ungefähr  so  liegen, 
als  lägen  sie  in  verticalen  Linien,  dunkel.  Zweitens  scheint 
eben  diese  Erklärung  auch  für  den  verticalen  Lichtstreifen , den 
man  zuweilen  beobachtet,  gelten  zu  sollen , aber  Faauniiofee 
selbst  scheint  zuzugeben , wenn  das  Phänomen  nach  verticalec 
Richtung  statt  finde,  könne  es  nicht  zugleich  in  horizontaler 
Richtung  bemerkt  werden  und  doch  hat  man  nicht  selten  den 
verticalen  Lichtstreifen  mit  dem  horizontalen  zugleich  gesehen  ; 
drittens  giebt  die  V^enturi’sche  Erklärung  mit  der  Vervollständi- 
gung, die  ich  ihr  hinzufdgen  werde,  Aufschlufs  auch  über  die 
andern  durch  die  Sonne  gehenden  weifsen  Kreise.  Die  hori- 
zontal neben  der  Sonne  in  2'2  Graden  Entfernung  stehenden  Ne- 
bensonnen mit  ihren  Schweifen , erklärt  Faauhhofer  aus  der 
Brechung  in  Eisprismen  fast  so  wie  Vesturi. 

Den  zweiten  Hof  erklärt  Fhavsiiufeh  mit  Hülfe  der  End— 
spitzen,  die  man  wohl  mit  Recht  jenen  Eisprismen  beilegen  mufs. 
Flaben  sich  nämlich  aus  den  dreiseitigen  Prismen  durch  Zusam- 
mensetzung sechseckige  gebildet,  und  endigen  diese  sich  in 
sechsseitige  Pyramiden,  deren  an  der  Spitze  einander  gegen 

1 8.  81.  unten. 
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über  liegende  SeitenflSchen  einen  Winkel  von  88  Graden  mit 
einander  bilden,  so  geben  die  durch  solche  zwei  Seitenflächen 
eindringenden  und  ansfahrenden  Lichtstrahlen  einen  Ring  von 
45  Graden  Halbmesser.  Wegen  der  Kleinheit  der  Flächen  die- 
ser Pyramiden  ist  dieser  zweite  Ring  schwächer  als  der  erste, 
und  das  um  so  mehr , da  auch  bei  grüfserem  Rrechungswinkel 
die  Intensität  des  Lichtes  geringer  ist.  Diese  Betrachtung,  die 
aus  dem  Folgettden  noch  deutlicher  wird,  ist  ganz  richtig,  in- 
defs  scheinen  doch  in  den  dreiseitigen  Prismen  selbst  nochStrah- 
len  hervorzugehen,  die  zur  Bildung  dieses  Ringes  mitwirken. 

Wie  Fii  AUMHOKER  sich  die  Entstehung  derBeriihrungskreise 
erklärt,  will  ich  später  da  anfiihren , wo  ich  von  diesen  reden 
werde,  weil  allerdings  einige  Verstärkung  derselben  wohl  auf 
diese  Weise  hervorgehen  kann  , obgleich  es  mir  nicht  scheint, 
dafs  allein  aus  dem,  was  Fii AvminrEH  angiebt,  ein  so  lebhaf- 
ter F'arbenbogen  entstehen  könnte. 


Erklärung  der  Erscheinungen. 

Da  die  ganze  folgende  Theorie  dieser  Phänomene  auf  der 
Voraussetzung  beruht,  dafs  zu  der. Zeit,  wo  man  sie  beobach- 
tet, prismatische  Eisnadeln  in  der  Luft  schweben , so  mufs  ich 
bei  der  Frage  nach  der  Wahrscheinlichkeit  dieser  Behauptung  et- 
was länger  verweilen. 

Man  hat  schon  seit  alter  Zeit  die  Bemerkung  gemacht,  dafs 
diese  JPhänomene  sich  im  Winter  und  in  kalten  Gegenden  am 
häufigsten  zeigen , und  hierin  einen  Grund  gefunden,  sie  den 
in  der  Luft  schwebenden  Eistheilchen  zuzuschreiben.  Diese 
Eistheilchen  sind  im  Winter  selbst  bei  heiterm  Himmel  vor- 
handen, und  Venturi  führt  aus  Martks’s  Reise*  an,  dafs 
zuweilen  ein  Reif  in  F’orm  kleiner  Schneenadeln  ins  Meer  fiel, 
und  dafs  man  diese  am  besten  dann  gewahr  wurde,  wenn  die 
Sonnenstrahlen  neben  einem  schattigen  Orte  vorbeigingen,  in- 
dem diese  Eispartikeln  dann , wie  Brillanten  glänzend , sich 
deutlich  wahrnehmen  liefsen , sowie  wir  ja  auch  die  Sonnen- 
stäubchen zuweilen  das  Licht  lebhaft  reflectiren  sehen.  Ich 
selbst  habe  solche  Schneenadeln  zuweilen  bei  heiterm  Himmel 
in  der  Luft  schweben  gesehen , und  ihr  zurückgeworfenes  Licht 


1 Yoyage  au  Nord.  Toi.  II. 
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wurde,  da  sie  tifters  mit  einem  sehr  geKnden  Luftzüge  so  fort- 
zuziehen  scheinen,  dafs  ihre  Längendimension  horizontal  ist, 
dann  am  deutlichsten,  wenn  sie  sich  in  dem  Verticalkreise  der 
Sonne  befanden,  ln  dieser  Gegend  sieht  man  sie  freilich  auch 
darum  am  bequemsten , weil  man  neben  der  verticalen  Wand  ei- 
nes Hauses  am  besten  das  Auge  in  Schatten  halten,  und  dieun- 
ter  der  Sonne  vorbeiziehenden,  nur  sehr  wenig  aus  dem  Verti- 
calkreise der  Sonne  heraustretenden  Schneenadeln  beobachten 
kann.  Zu  solchen  Zeiten  sind  diese  Schneenadeln  oft  so  spar- 
sam vorhanden , dafs  man  die,  welche  dem  Auge  noch  einzeln 
sichtbar  bleiben , also  in  einem  sehr  begrenzten  Gesichtskreise 
liegen,  fast  zählen  zu  können  glaubt,  aber  dennoch  kann  der 
aus  ihrer  Zurückwerfung  oder  Brechung  des  Lichtes  hervorge- 
hende Glanz  g?r  wohl  uns  helle  Ringe  u.  s.  w.  zeigen,  da  in 
der  langen  Linie  vom  Auge  bis  zur  Wolkenregion  eine  hinrei- 
chende Zahl  dieser  Krystalle  vorhanden  seyn  kann. 

Der  wichtige  Einwurf,  dafs  wir  auch  im  Sommer  Neben- 
sonnen und  Höfe  um  Sonne  und  Mond  sehen,  und  dafs  sich  uns 
von  jenen  Eisnadeln  dann  doch  gewifs  nichts  zeigt,  muls  wohl 
damit  beantwortet  werden , dafs  in  den  ungemein  hohen  Gegen- 
den , wo  das  Phänomen  der  Nebensonnen  seinen  Ursprung  hat, 
wohl  zu  allen  Jahreszeiten  und  vielleicht  in  allen  Klimaten  sich 
so  feine  Eisnadeln  erzeugen  können , und  dafs  diese  im  Herab- 
fallen nicht  allein  längst  aufgethaut , sondern  sogar  auch  verdun- 
stet seyn  werden  , ehe  sie  noch  die  tiefem  Gegenden  der  Atmo- 
sphäre erreichen. 

Wie  sehr  häufig  diese  Erscheinungen  in  den  nördlichen  Ge- 
genden sind,  zeigen  Aefihus  Beobachtungen,  der  1738  in  fünf 
Monaten  sechs  und  zwanzig  Erscheinungen  von  Höfen  aufge- 
zeichnet, und  aufserdera  ndch  einige  gesehen  ^halte , die  ihm 
minder  merkwürdig  schienen*,  und  ebenso  Bhaun’s  Beobach- 
tungen in  Sibirien*,  wo  die  Nebensonnen  sehr  oft  Vorkommen* 
Wales  erzählt  sogar,  dafs  er  an  der  Pludsonsbay  die  Neben- 
sonnen fast  täglich  mit  der  Sonne  aufgehen , und  sie  den  gan- 
zen Tag  begleiten  sah.  Die  oberhalb  der  Sonne  liegenden  Thei- 
le  des  Ringes  um  die  Sonne  wurden  schon  vor  Sonnenaufgang 
sichtbar,  und  man  sah  zuerst,  etwa  20  Grade  von  der  Stelle, 


1 Not,  Comment.  Petrop.  VIU.  892. 

2 Nor.  Comment.  Fetrop.  VI.  438.  und  X.  875. 
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wo  die  Sonne  aafgehen  sollte , sich  lichte  Streifen  über  den  Ho- 
rizont erheben , die , wenn  die  Sonne  die  dem  Zenith  nähern 
Theile  derjenigen  Schicht,  wo  das  Phänomen  entstand,  za 
beleuchten  anfing,  sich  oben  immer  mehr  zu  einem  vollen  Halb- 
kreise rundeten.  Hei  Sonnenaufgang  war  der  halbe  Hof  voll- 
ständig und  die  zwei  in  ihm  stehenden  Nebensonnen  gingen  zu- 
gleich mit  der  Sonne  auf  und  begleiteten  sie  den  ganzen  Tag*. 

Dieses  alles  spricht  für  die  Mitwirkung  der  Eispartikeln, 
und  es  entstände  nun  die  Frage , welche  Gestalt  wir  ihnen  beile- 
gen dürfen.  Dals  sie  wie  feine  Nadeln  erscheinen , habe  ich 
schon  erwähnt,  und  es  ist  ja  auch  bekannt,  dafs  der  Schneesich 
eus  solchen  Nadeln  zusammensetzt.  Diese  Nadeln  haben  huckst 
wahrscheinlich  in  ihrer  einfachsten  Bildung  die  Gestalt  eines 
gleichseitig  dreiseitigen  oder  gleichseitig  sechseckigen  Prisma’s, 
und  gewlfs  ist,  dals  wenn  sich  diese  Schneekrystalle  an  einan- 
der setzen,  als  vereinigte  Schneekrystalle  ein  Ganzes  bilden, 
dieses  immer  unter  Winkeln  von  6(1  Graden  geschieht,  woraus 
ja  die  mannigfaltigen,  abei  durchaus  diese  sechseckige  Form 
darstellenden  Schneesternchen  entstehen.  Man  könnte  also  nun 
theoretisch  die  Frage  verfolgen , welche  optische  Erscheinungen 
müsseu'sich  uns  in  solchen  Eiskrystallen  , die  vermuthlich  py- 
ramidalisch  zugespitzt  sind , zeigen  ? — Doch  wir  wollen  uns 
hier  lieber  an  die  Erscheinung  der  IJöfe  halten , und  zu  jedem 
einzelnen  Stücke  des  Phänomens  die  Erklärung  suchen. 

1.  Die  durch  die  Sonne  gehenden  wei- 
fsen  Krei.se.  ’ 

Unter  den  bei  diesen  Phänomenen  sich  zeigenden  , durch  die 
Sonne  gehenden  Kreisen  will  ich  den  zuerst  betrachten , wel- 
cher in  verticaler  Hichtung  durch  die  Sonne  geht.  Man  sieht 
zuweilen,  ohne  dafs  sich  andere  Ringe,  Kreise  oder  Neben- 
sonnen zeigen,  am  häufigsten  bei  aufgehender  oder  untergehen- 
der Sonne  einen  verticalen  Lichtstreifen , der,  wenn  die  Sonne 
sehr  niedrig  steht,  die  F’euerfarbe  des  Abendrothes  zeigt,  bei 
holierm  Stande  der  Sonne  aber  weils  ist.  Dieser  erstreckt  sich 
von  der  Sonne  hinaufwärts  und  hinabwärts , zuweilen  bis  zu 
40  oder  50  Graden  Entfernung 

1 Fhil.  Transact.  1770.  p.  129. 

2 Einige  solche  Beobachtungen  sind  an  folgenden  Orten  zn  he- 
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Diese  Erscheinung  mnfs  wohl  ganz  der  Hngenischen  An- 
sicht gemäfs  erklärt  werden  * ; indem  es  dabei  auf  die  Gestalt 
der  Eisnadeln , ob  sie  prismatisch  oder  cylindrisch  sind , nicht 
ankomrot.  Schweben  nämlich  Eisprismen  so  in  der  Luft , dafs 
ihre  Kanten  horizontal  und  senkrecht  gegen  die  Vertical*  Ebe- 
nen sind,  worin  die  Sonne  sich  befindet,  so  werden  diese  bei 
einer  richtigen  Neigung  ihrer  Seitenfläche  uns  ein  Sonnenbild 
durch  Spiegelung  zeigen.  Steht  die  Sonne  im  Horizonte  und 
liegen  die  Kanten  des  Prisma’s  senkrecht  gegen  diesen  Vertical- 
kreis,  so  müssen  die,  welche  uns  ein  Sonnenbild  nahe  über  der 
wahren  Sonne  zeigen  sollen , ihre  untere  Fläche  nur  wenig  ge- 
gen  den  Florizont  neigen , diejenigen  aber , welche  dem  Beob- 
achter 60  Grade  über  dem  Horizonte  stehen,  müssen  eine  Nei- 
gung ihrer  untern  Fläche  = 30  Gr.  haben , diejenigen  endlich, 
welche  ihm  im  Zenith  stehen,  müssen  diese  Ebene  45  Gr.  gegen 
den  Horizont  geneigt  haben,  um  ihm  ein  Sonnenbild  zuzuwerfen. 
Stellen  wir  uns  also  vor,  es  würden  durch  einen  leisen  Luftzug^ 
senkrecht  gegen  die  Vertical  - Ebenen  durch  die  Sonne,  viele 
Schneenadeln  so  fortgeführt,  so  würden  gewifs  in  jeder  vom 
Auge  des  Beobachters  aus  gezogenen  scheinbaren  Richtungslinie 
sich  sehr  viele  finden,  welche  die  richtige  Lage,  um  dem  Be- 
obachter einen  Sonnenstrahl  zuzwerfen,  hätten,  und  da  die 
übrigen  alle,  wenn  sie  gleich  unwirksam  in  dieser  Hinsicht  sind, 
doch  auch  die  Wirkung  jener  nicht  hindern,  so  wird  dem  Be- 
obachter von  allen  Puncten  dieses  Vertikalkreises  ein  reflectirtes 
Sonnenlicht  zugeworfen,  und  ersieht  den  ganzen  Verticalkreis 
leuchtend,  oder  wenigstens  die  Theile  desselben,  wo  sich  solche 
Schneenadeln  finden.  Wenn  in  Richtungen , die  von  dieser 
Vertical -Ebene  abwärts  liegen,  sich  Prismen  befinden,  so  kön- 
nen auch  sie  dem  Beobachter  reflectirtes  Sonnenlicht  zuwerfen, 
wenn  das  Auge  sich  in  der  durch  die  Sonne  auf  die  Spiegelungs- 
fläche senkrechten  Ebene  da  befindet,  wo  der  Reflexionswinkel 
dem  Einfallswinkel  gleich  ist.  Wäre  also  die  Atmosphäre  mit 
horizontalen , nach  allen  Seiten  gerichteten  Prismen  erfüllt,  oder 


I 


den;  M^m.  do  Pari».  X.  90.  Hetel  in  Pliil.  Tr.  1674.  IX.  26 j Den- 
HAK  in  Ph.  Tr.  1707.  XXV.  2411.  Acta  erndil.  1690.  65.  und  1714. 
427.  RoTHMAtK,  den  HccEa,  in  opp.  poitji.  841  anfülirt.  SwiSTOa. 
Fh.  Tr.  1737.  94.  Mzuiaa  Mdm.  de  Paria.  1771.  434.  G.  lU.  361. 

, 2 Hugea.  p.  340.  i.  ,il 
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auch  mit  Prismen , die  alle  mögliche  Richtungen  hätten , so 
wäre  wohl  kein  Grund  , waruih  jener  Verticalkreis  vorglänzend, 
sich  auszeichnen  sollte.  Es  scheint  also  nOthig  anzunehmen, 
dafs  zu  der  Zeit,  da  der  verticale  Lichtstreif  erscheint,  wenig- 
stens in  einer  Gegend  der  Atmosphäre  eine  vorzüglich  grofse 
Anzahl  solcher,  gerade  mit  den  Kjinten  gegen  den  Sonnenstrahl 
senkrechter  Prismen  vorhanden  sey.  Dafs  man  bei  niedrig  ste- 
hender Sonne  diese  Lichtstreifen  am  besten  sieht,  kommt  offen- 
bar von  dem  langen  Wege,  den  der  Lichtstrahl  dann  in  ^er 
Atmospliäre  macht,  wo  er  also  mehr  solche  Spiegel  antriflft. 
Diese  Lichtsäule  ist  in  der  Nähe  der  Sonne  am  lebhaftesten, 
welches  wohl  daraus  zu  erklären  ist,  dafs  das  unter  einem  klei- 
nen Winkal  auffallende  Licht  grülstentheils  zurückgeworfen, 
dagegen  das  mehr  senkrecht  auffallende  in  grOfserer  Menge  durch- 
gelassen wird;  dazu  kommt  noch,  dafs  selbst  etwas  von  der 
eigentlichen  Richtung  abweichende  Prismen , nahe  bei  der 
Sonne,  das  Licht  des  Kreises  verstärken. 

” Gilueht’s  Beobachtung,  wo  zugleich  ein  gegen  die  Ver- 
tical- Ebene  geneigter  Lichtstreif  erschien*,  möchte  wohl  eher 
dem  Phänomen  des  Tf  'asserziehens  der  Sonne,  wie  man  es  ge- 
wöhnlich nennt,  zugehören;  denn  da  sich  dabei  am  Horizonte 
Wolken  zeigten , so  konnte  wohl  die  Beschattung  der  Dünste 
und  die  Erleuchtung  einiger  derselben  da,  wo  gerade  Oefifnun- 
gen  in  der  Wolke  vorhanden  waren,  das  Phänomen  hervor- 
bringen. 

..  Man  hat  es  zuweilen  als  merkwürdig  angeführt,  dafs  eben 
die  Erscheinung  sich  an  mehreren  Orten  zugleich,  in  bedeuten- 
den Entfernungen  von  einander  gezeigt  hat.  Dieses  ist  in  me- 
teorologischer Elinsicht  einigermafsen  merkwürdig,  weil  es 
zeigt,  dafs  dieselbe  Beschaffenheit  der  Luft  sich  so  weit 
erstreckte,  in  optischer  Beziehung  ist  nichts  Merkwürdiges 
dabei  *. 


1 G.  m.  361. 

2 Dufs  noch  io  onsern  Tagen  einmal  die  Sichtbarkeit  dieses 
Phämifnens  an  zwei  entfernten  Orten  aU  Beweis  für  die  nngemein  grofse 
Jintferiiuiig  desselben  angehihrt  worden  ist,  verdient  nnr  uU  Beweis, 
wohin  man  gelangen  würde,  wenn  man  die  mathematische  Nuturfor- 
schuug  verliefse , erwähnt  au  werden.  Die  von  KsWTa  ansgeführtc 
Widerlegung  dieses  Irrthums  (Schweigg.  Jahrb.  XLV.  193.)  stellt  den 
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Diese,  oft  ohne  alle  weitere  helle  Kreise*  vorkommenden 
Lichtstreifen , sind  zuweilen  auch  mit  dem  horizontalen  Kreise, 
den  ich  sogleich  naher  betrachten  werde , zugleich  da.  Dann 
bilden  sie  entweder  ein  Kreuz,  in  dessen  Mitte  die  Sonne  oder 
der  Mond  steht,  oder  es  zeigt  sich  ein  solches  Kreuz  der  Sonne 
gerade  gegenüber*. 

Dieser  Kreis  ist  bei  den  vollständigem  Erscheinungen  von 
Nebensonnen  seltener  vorhanden,  als  der  zweite  durch  die 
Sonne  gehende  Kreis,  der  dagegen  nie  allein,  sondern  immer 
mit  ein  oder  zwei  Nebensonnen  in  Verbindung,  gewöhnlich 
auch  noch  mit  mehreren  Kreisen,  zugleich  vorzukommen  pflegt. 

Dieser  Horizontalkreis  ist  allemal  weils,  farbenlos,  hat  die  Breite, 
die  dem  Sonnendurchmesser  gleich  ist  und  ist  in  der  Regel  so 
genau,  dafs  man  wenigstens  keine  Abweichung  bemerkt,  hori- 
zontal. Bei  einigen  Beobachtungen  scheint  er  wenig  von  der 
horizontalen  Lage  abweichend  zu  zeyn*.  Flavgehgues  sah 
in  Viviers*  am  9ten  Mai  1796  um  H Uhr,  als  die  Sonne  etwa 
60  Grade  hoch  stand , einen  durch  die  Sonne  gehenden  Kreis 
nur  etwa  von  dem  Halbmesser  des  innern  Ringes ; dieses  Krei- 
ses Mittelpunct  mufste , wenn  die  Angabe  genau  ist,  4 oder  5 
Grade  vom  Zenilh  entfernt  seyu.  Noch  weiter  vom 'Zenith  ent-  v 


Gegenstand  gründlich  der  and  giebt  ungleich  Nachricht  von  andern 
ähnlichen  Erscheinungen.  Es  ist  klar,  dafs  hier  nicht  zwei  Beobach- 
ter nach  demselben  Puncte  im  Baume  hinseben  , wenn  sie  dieses  Phä- 
nomen beobachten,  sondern  dafs  das  Bemühen,  aus  zwei  correspon- 
dirrtiden  Beobachtungen  die  wahre  Entfernung  dieses  Phänomens  be" 
stimmen  zu  wollen , ein  so  ganz  verfehltes  Unternehmen  ist.  Wenn 
zwei  Beobachter  des  Regenbogens , der  ihnen  diesseits  naher  Häuser 
und  Bäume  erscheint,  aus  der  correspoudirenden  Beobachtung  der 
Bichtung  seine  Entfernung  bestimmen  wollten,  so  fänden  sie  ihn  so 
entfernt,  als  die  Sonne  selbst. 

1 Zuweilen  mit  Nebensonnen  ganz  nahe  an  der  Sonne,  die  nicht 
in  onsere  jetzige  Betrachtung  geboren,  s.  Art.  JVeÄensonns. 

2 Ein  oft  beobachtetes  Phänomen , wovon  Beispiele  nn  folgenden 
Orten  Vorkommen:  Mzvzi.  und  Rothhsss  bei  Hi'czs.  p.  S39.  Bsscm 
Nov.  Comm.  Petrop.  VI.  433.  Focciiv  Mäm  de  Paris.  1735.  585.  Ilsa- 
STZEs’s  magaz.  1826.  8.  179.  Acta  Erud.  1714.  427.  Mem.  de  Paria.  X. 
583.  G.  XVIII.  104. 

8 Phil.  Tr.  I.  219.  und  XL.  1737.  54. 

4 tilim.  de  1’  Inat.  I.  107. 
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fernt  Ug  der  Mittelpunct  de»  durch  den  Mond  gehenden  Kreisel 
bei  Hall’s  Beobachtung*.  Der  Mond  stand  54  Grade  hoch,  der 
gegenüber  liegende  Punct  dieses  Kreises  nur  14  Grade,  so  dafi 
^der  Mittelpunct  dieses  Kreises  20  Grade  vom  Zenith  entfernt 
seyn  mufste.  Dieser  Horizontalkreis,  denn  so  werde  ich  ihn, 
der  seltnen  Abweichungen  ungeachtet,  nennen,  entsteht  wohl 
ohne  Zweifel,  wie  schon  Huoesics  annahm,  durch  Spiegelung 
an  vertical  schwebenden  Schneenadelii.  Stellen  wir  uns  näm- 
lich verticale  Spiegel  um  uns  herum  in  allerlei  Stellungen  vor, 
so  sehen  wir  Sonnenbilder  nur  in  denen , die  mit  unserer  Ge- 
sichtslinie  O A eben  den  Winkel , wie  mit  dem  Sonnenstiahle 
S A machen , C A O = b A S,  oder  in  denen  , für  welche  b A 8 
= t^S  O A ist,  wenn  S' O,  parallel  mit  S A,  nach  der  Sonne  zu  geht. 
Schwebt  also  ein  grofser  Theil  der  prismatischen  Eisnadeln  vertical, 
so  werden  sich  unter  ihnen  in  der  Richtungslinie  O A immer 
sehr  viele  finden,  die  diese  Stellung  haben ; und  da  die  übrigen, 
von  dieser  Stellung  abweichenden,  wenn  sie  nämlich  vertical 
sind  , gar  kein  durch  regelmäfsige  Spiegelung  zurückgeworfenei 
Licht  in  das  Auge  senden,  so  zeichnet  der  Glanz  jener  sich  merk- 
lich aus.  Das  Bild , welches  jeder  dieser  Verticalspiegel  nni 
darstellt , liegt  mit  der  Sonne  gleich  hoch  über  dem  Horizonte, 
denn  da  das  Einfallsloth  auf  einen  Verticalspiegel  bc,  die  Ho- 
rizontallinie DA  ist,  und  das  Bild  hinter  dem  Spiegel  auf  einer 
durch  don  leuchtenden  Punct,  dem  Einfallslothe  parallel  gezo- 
genen Linie  eben  so  weit  hinter  dem  Spiegel  liegt  als  der  leuch- 
tende Punct  vor  demselben,  so  erhellet  leicht,  dafs  das  nach 
diesem  Bilde  sehende  Auge  seinen  Blick  nach  einer  Richtung, 
ebenso  geneigt  als  die  Richtungslinie  nach  der  Sonne,  wenden 
mujs.  Da  dieses  für  alle  jene  spiegelnden  Nadeln  gilt , so  sieht 
man  einen  mit  dem  Horizonte  parallelen  hellen  Kreis,  der  an 
manchen  Stellen  unterbrochen  seyn  kann , wenn  sich  gerade 
dort  wenige  oder  gar  keine  verticalen  Eisnadeln  befinden. 

Damit  dieser  Kreis  vorglänzend  sich  zeige,  mufs  es  der 
verticalen  Nadeln  bedeutend  viel  mehrere  geben  , als  der  in  an- 
dern Richtungen  scliwebenden ; denn  gäbe  es  ebenso  viele,  di« 
1 Grad  gegen  die  V'erticallinie  geneigt , unter  einander  parallel, 
(zum  Beispiel  alle  von  Norden  nach 'Süden  geneigt)  schwebten, 
so  würde  sich  ein  gleichfalls  durch  die  Sonne  gehender  Kreis, 

1 Edinb.  Ph.  Tr.  IV.  173  und  G.  UI.  857. 
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der  aber  die  Neigung  von  1 Gr.  gegen  den  Horizont  hatte , zei- 
gen, und  da  auf  diese  Weise  sich  ein  weifser  Kreis  an  den  an- 
dern reihen,  und  ihre  ganze  Folge  den  Himmel  bedecken  würde, 
so  kannte  keiner  vorglänzend  seyn,'  sondern  der  ganze  Himmel 
würde  nur  einen  weifsen  Schimmer  znrückwerfen  , wenn  nicht 
Nadeln  in  »iner  bestimmten  Richtung  in  sehr  vorherrschender 
Menge  da  wären.  Hätten  diese  Nadeln  nicht  die  verticale  Rich- 
tung, sondern  eine  andere,  so  könnten  die  geneigten  Kreise 
entstehen,  die  Fladgergues  und  Halt,  gesehen  haben.  Dafs 
aber  in  der  Regel  die  verticalen  Nadeln  am  zahlreichsten  vor- 
handen sind,  läfst  sich  aus  dem  Bestreben  der  Nadeln,  so,  wie 
es  der  kleinste  Widerstand  fordert,  herabzufallen,  wohl  erklä- 
ren. Zn  bemerken  ist  indels  wohl  auch , dafs  für  die  beinahe 
in  der  Richtung  gegen  die  Sonne  zu  erscheinenden  Nadeln  eine 
kleine  Abweichung  von  der  verticalen  Stellung  wenig  schadet ; 
denn  da  alle  diese  durch  Spiegelung  entstehenden  Kreise  durch 
die  Sonne  gehen  würden  , und  die  Breite  des  Sopnen  - Durch- 
messers hätten,  so  würde  bei  dem  scheinbaren  Abstande  = <p 
von  der  Sonne,  und  einer  Abweichung  des  Kreises  = u vom 
Horizontalkreise,  doch  noch  ein  Sonnenbild  des  untern  Sonnen- 
randes mit  dem  Bilde  des  obern  Randes  im  Horizontalkreise  zu- 
sammenfallen, so  lange  die  Kreise  sich  nicht  um  mehr  als  f Grad 
von  einander  entfernen.  Dieses  würde  in  30  Grade  Fintfernung 
von  der  Sonne,  wenn  die  Sonne  im  Horizonte  steht,  a=:lGrad; 
wenn  sie  30  Grade  hoch  steht,  d =»  10°;  wenn  sie  45  Grade 
hoch  steht,  cs  = 161  Grad  geben,  und  das  Erscheinen  des  wei- 
fsen  Ringes  wird'  daher  immer  wahrscheinlicher,  je  höher  die 
Sonne  steigt , da  dann  auch  die  nicht  genau  verticalen  Nadeln 
il^  verstärken  helfen. 

Das  gleichzeitige  Erscheinen  des  verticalen  und  horizonta- 
len Kreises  bietet  einige  Schwierigkeit  in  der  Erklärung  dar, 
indem  man  doch  das  Herabfallen  der  Nadeln  in  verticaler  Stel- 
lung wchl  einer  ganz  ruhigen  Luft  zuschreiben  mufs,  statt  dafs 
die  horizontale  Richtung  der  Nadeln  einen  leisen  Luftzug  zu 
fordern  scheint.  Vielleicht  kann  in  einer  niedrigen  Luftschicht 
das  eine,  in  einer  höhern  Luftschicht  das  andere  statt  finden. 

Zu  diesen  durch  die  Sonne  gehenden  Kreisen  gehören  fer- 
ner die  Kreise  hla,  hma.  Soviel  ich  weifs,  hat  man  noch^^^ 
keine  Erklärung  ihrer  Entstehung,  die  mir  gleichwohl  sehr  nahe 
zu  liegen  scheint.  Bekanntlich  fügen  sich  jene  Eisnadaln  nie 
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anders,  als  unter  dem  Winkel  von  60  Graden,  an  einander, 
und  nicht  allein  die  gröfseren  Krystalle,  die  wir  in  den  Schnee- 
ctemen  vereinigt  sehen , machen  diese  Winkel  mit  einander, 
sondern  auch  die  feinen  Nadeln,  die  ansjedem  grüfseren  Kry— 
stalle  sich  anhängen , machen  mit  diesem  eben  jenen  Winkel. 
Sind  also  sehr  viele  verticale  Eisnadeln  in  der  Luft , so  khnnen 
mit  ihnen  viele  unter  60  Graden  Abweichung  von  der  Vertical- 
linie  verbunden  seyn;  So  wie  wir  nun  für  die  auf  den  Horizont 
senkrechten  Nadeln  einen  Horizontalkreis  durch  die  Sonne  er- 
hielten, so  würden  wir  für  alle  Schneenadeln  , die  ^egen  einen 
60  Grade  vom  Zenith  ab  liegenden  Punct,  der  zugleich  um  90 
Grade  im  Azimuth  von  der  Sonne  absteht,  gerichtet  sind , einen 
Kreis,  durch  die  Sonne  gehend,  senkrecht  auf  diese  Richtung, 
durch  die  Spiegelung  der  Sonne  in  diesen  Prismen  sehen  müs- 
sen. Stände  zum  Beispiel  die  Sonne  in  Süden , so  würde  ein 
in  30  Graden  Höhe  in  Osten , und  ebenso  ein  30  Grade  hoch 
in  Westen  liegender  Punct  der  IVLittelpunct  des  einen  und  des 
andern  der  beiden  durch  die  Sonne  gehenden  Kreise  seyn.  Die- 
ses erhellt  wohl  sehr  leicht,  aber  eine  Schwierigkeit  scheint 
mir  übrig  zu  bleiben,  nämlich  dafs  jene  unter  30  Graden  gegen 
den  Horizont  geneigten  Nadeln  doch  wohl  in  allen  Azimuthai- 
richtungen vorhanden  seyn  könnten  , und  dafs  diese , wenn  man 
die  unter  sich  parallel  nach  einem  andern  Puncte  des  Himmels 
gerichteten  zusammen  als  allein  vorhanden  betrachtete,  anders 
Kreise  durch  die  Sonne,  deren  Pol  30  Grade  hoch  läge,  her- 
vorbrächten. Wenn  also  jene  durch  die  Lage  der  erwähnten 
Kreise  angedeutete  Erklärung  die  richtige  ist,  so  müfsten  beson- 
dere Umstände  statt  finden,  welche  das  Erscheinen  gerade  die- 
ser Kreise,  das  ist  die  genaue,  gerade  so  bestimmte  Azimuthal- 
lage  der  unter  60  Graden  geneigten  Prismen  begünstigen. 

Indefs  dieser  Einwurf  trifft  auch  die  Erklärung  der  zu  an- 
dern Zeiten  und  nicht  selten  gesehenen  Verticalkreise  durch  dis 
Sonne.  Wenn  die  Sonne  genau  in  Osten  steht,  und  alle  Schnee- 
nadeln sind  horizontal  nach  Norden  und  Süden  gerichtet,  so 
sieht  man  einen  hellen  Verticalkreis  durch  die  Sonne;  wären 
sie  aber  alle  nach  Südost  gerichtet,  so  müfste  man  eben  so  gut 
einen  Halbkreis  sehen,  der  durch  die  Sonne  gehend  seinen  Mit- 
telpunct  in  Süd -Ost  des  Horizontes  hätte;  und  wären  sie  alle 
nach  Osten  gerichtet,  so  müfste  man  einen  Halbkreis  sehen, 
der  seinen  Mittelpunct  gerade  in  dem  unter  der  Sonne  liegen- 
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den  Puncte  des  Horizontes  batte.  Solche  Kreise  sieht  man  nie- 
inals  oder  weniglens  ganz  gewifs  höchst  selten.  Aber  liegt  nicht 
vielleicht  hierin  auch  der  Grund  , warum  man  selten  anders  als 
bei  Aufgang  oder  Untergang  der  Sonne  jenen  verticalen  Streifen 
sieht?  Man  zeichne  auf  eine  Kugel  einen  gröfsten  Kreis,  der 
den  Horizont  vorstellt,  und  nehme  in  ihm  einen  l’unct  an,  der 
die  im  Horizonte  stehende  Sonne  bedeutet.  Zeichnet  nmn  nun 
durch  diese  Sonne  Kreise  , deren  Mitlelpuncte  in  verscliiedenru 
Puncten  des  Horizontes  liegen,  so  berühren  diese  sich  einander 
und  diellogen  Sa,  Sb,  Sc,  können  ihre  jMiltelpuncte  schon 
ziemlich  weit  von  einander  entfernt  haben,  ehe  die  Bogen  S .i, 
Sb,  selbst  in  bedeutender  Entfernung  von  derSonne,  erheblich 
weit  auseinander  laufen.  Steht  dagegen  die  Sonne  S hoch  über 
dem  Horizonte,  so  sind  jene  Bogen  nicht  mehr  sich  berührende 
Bogen,  sondern  sie  schneiden  einander,  und  tragen  keineswegs 
so  zur  Verstärkung  des  durch  die  Sonne  gehenden  Verticalkrei- 
ses  bei. 

Nach  der  Analogie  müfstcn  wir  also  ^chliefsen , dafs  jene 
Kreise,  welche  von  den  unter  30  Gr.  Neigung  gegen  den  Hori- 
zont an  die, verticalen  Nadeln  befestigten  Prismen  hervorgebracht 
werden , sich  bei  30  ftrad  Sonnenhöhe  am  besten  zeigen  müfs- 
ten , indem  da  die  bei  etwas  abweichender  Azimuthairichtung 
entstehenden  Kreite  sich  in’  der  Nahe  derSonne  berühren.  Die 
Bildung  vollständiger  bis  zu  dem  entgegengesetzten  Pnncte  des 
Horizontalkreises  fettlaufender  Bogen  setzt  indefs  immer  eine  • 
bedeutende  Ueberzahl  solcher  Prismen , deren  Kanten  im  Azi- 
muth  90  Grade  von  der  Sonne  liegen , voraus. 

Ob  cs  nun  genügend  sey . so  zu  erklären  , ob  man  die  Sel- 
tenheit des  Phänomens , als  entsprechend  der  Schwierigkeit  die- 
ses seltenen  ZusammentreiTens  von  Umstanden,  ansehen  dürfe, 
ob  es  wahrscheinlich  sey,  dafs  diese  Umstände,  wie  bei  dem 
von  Lowitz  beobachteten  Phänomene,  längere  Zeit,  selbst  bei 
merklich  verändertem  Stande  dsr  Sonne,  fortdauern , das  wage 
ich  nicht  zu  behaupten. 

Die  wenigen  Beobachtungen , die  solche  Bogen  angeben, 
sind  folgende.  Eine  Beobachtung  von  Baxteh  * am  Lacus  Su- 
perior, am  !22.  Jan.  2 Uhr,  als  die  Sonne  kaum  20  Grade  hoch 
stehen  konnte,  giebt  zwei  helle  Bogen  an , die  sich  einander 

1 Pb.  Tr.  1787.'  p.  44. 
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und  zugleich  den  Horizontalkreis,  der  Sonne  gerade  gegenüber, 
durchschnitten  und  ein  Andreaskreuz  bildeten.  Die  Zeichnung 
ist  so,  dals  man  ihnen  60  Grad  Neigung  gegen  den  Horizont  bei- 
legen darf* . Bei  der  Beobachtung  von  Lowitz  in  Petersburg, 
am  18.  Juni  10  Uhr  Vormittags,  als  die  Sonne  gegen  45  Grad 
hoch  stand , und  selbst  noch  später  als  sie  höher  stieg , zeigten 
sich  diese  Bogen,  deren  genaue  Abmessung  Lowitz  nicht  a6- 
giebt;  er  sagt  nur,  dafs  auch  beim  Höhersteigen  der  Sonne  der 
Durchschnittspunct  auf  dem  Horizontalkreise  der  Sonne  gerade 
gegenüber  blieb. 

Mit  den  Nebensonnen,  welche  voh  Hoff  am  12.  Mai  1824 
beobachtete^,  als  die  Sonne  25  Grade  hoch  stand,  zeigte  sich 
zugleich  eine,  der  wahren  Sonne  gegenüber  stehende,  in  wel- 
cher zwei  weilse  Bogen  sich  durchschnitten,  die  von  Hoff  als 
rechte  Winkel  mit  einander  bildend , Kkiis  als  sich  berührend 
zeichnete. 

Bei  Lea’s  Beobachtung^  sind  diese  Kreise  so  gezeichnet, 
als  ob  man  sie  ganz  gesehen  hätte.  Da  ich  die  genauen  Um- 
stände der  Beobachtung  nicht  angegeben  finde,  so  kann  ich 
nicht  entscheiden,  ob  der  Zeichner  vielleicht  über  die  Grenzen 
der  Beobachtung  hinausgegangen  ist.  SoMten  sie  ganz  über  dem 
Horizonte  erscheinen , so  mufste  ihr  Centrum  etwa  so  hoch  als 
die  Sonne  selbst  liegen , die  damals  fast  60  Grade  hoch  gestan- 
den zu  haben  scheint.  Vorzüglich  gut  scheinen  diese  beiden 
* Kreise  sich  bei  dem  von  Schult  am  27*  März*  1826  in  Kongs- 
berg beobachteten  Phänomene  gezeigt  zu  haben.  Die  Sonne 
hatte  ungefähr  die  Höhe  von  30  Graden.  Hasstezz  sah  nur 
etwas  Weniges  von  diesen  Bogen  der  Sonne  gegenüber.  Die 
von  Hevelius*  um  6 Uhr  Abends  am  6,  Sept.  1661  beobach« 
teten,  sich  ebenso  schneidenden,  Bogen,  die  der  untergehen- 
den Sonne  gegenüber  standen,  führe  ich  zuletzt  an,  weilHzvEL 
sie  irides  nennt,  und  ich  daher  den  Zweifel  anführen  muls,  ob 


1 Bei  einer  Beobachtung  von  Wkidies  «wd  ron  diesen  Bogen 
ansdrücklich  gesagt,  dafs  sie  Winkel  ron  60  Cr.  mit  einander  mach- 
ten. Ph.  Tr.  1739.  XLI.  221. 

2 Os  Zach.  Corr.  astr.  X.  536. 

8 Poggendorf,  VII.  529. 

4 Hansteen  Magas.  1826.  I.  154. 

5 Mercur.  in  Sole  visna  j in  appendioe. 
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sie  farbig  waren,  welclies  zu  meiner  Erklärung  nicht  ^passen 
würde. 

Künftige  Beobachtungen  werden , wenn  man  genaue  Aus- 
messungen dieser  Kreise  versucht,  leicht  entscheiden,  ob  ihr 
Pol  30  Grade  hoch,  und  in  einem  Azimuthalabstande=  90  Grade 
von  der  Sonne  liegt;  findet  sich  das  bestätigt,  so  glaube  ich, 
kann  man  sicher  jenen  unter  00  Grad  gegen  die  Verticolnadeln 
geneigten  IS'adeln  die  Entstehung  des  Phänomens  zuschreiben, 
und  müfste  einen  Grund  aufsuchen , warum  die  Schneesternclien 
die  Stellung,  dafs  die  durch  alle  Spitzen  gehende  Ebene  senk- 
recht gegen  die  Sonne  ist , V9rzugsweise  annehmen. 

2.  DieHöfe  um  die  Sonne  oder  denMond, 
deren  Mittelpuncte  diese  leuclitentfen 
' Körper  sind. 

Wenn  wir  annehmen  , dafs  die  Atmosphäre  mit  gleichsei- 
tigen Eisprismen  angenült  sey,  so  könnten  wir  nach  den  ver- 
schiedenen Lagen,  die  diese  Prismen  haben  müTsten,  um 
dem  Anga  vorzüglich  merkwürdige  Erscheinungen  darzubieten, 
fragen. 

Wir  wollen  zuerst  diejenigen  Prismen  betrachten,  deren 
Kanten  senkrecht  gegen  die  durch  die  Sonne,  das  Auge,  und 
den  Einfallspunct  des  Lichtstrahles  auf  das  Prisma  gelegte  Ebene 
sind,  ln  diesen  bleibt  der  Strahl  bei  der  Brechung  in  der  Ebe- 
ne A'B'C*  des  gleichseitigen  Ureiecks,  und  gelangt  nach  der 
zweiten  Brechung  zum  Auge.  Es  sey  Sap  <p  der  Winkel  loy’ 
des  Lichtstrahls  mit  dem  Einfallslothe,  so  ist  beim  EiSe  für 
Strahlen  von  mittlerer  Brechbarkeit  das  Brechungsverhält- 
nils  = 1,31  r also 

' 1 . * 

Cos.  Cab  = - Sin.  y; 

1)Ö1 

Cba  = 120*  — Cab, 

Cos.ObB'  = 1,31  Cos.  Cba, 

und  Ob  macht  mit  a S einen  Winkel  = Cab  — SaA'  -f-Cba 
— ObB'.  Die  genaue  Untersuchung  der  Brechung  im  Prisma 
zeigt,  dafs  dieser  Winkel  ein  kleinster  wird,  wenn  Cab  ein 
gleicfaschenkliches , hier  also  zugleich  gleichseitiges  Dreieck  ist, 
also  wenn  Cab  = Cba  = 60®,  und  hier 
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Co».  8 a A'  = Cos.  O b B'  = 1,31.  Cos.  60®  = 0,r»5 
alsoSaA'  = 49*  4*  50".  Dann  ist  das  Bild  um  2 (C  a b — 
Sa  A')  = 2.  ( 10°  55’  lO"  ) = 21®  50’  20"  von  dem  leuchten- 
den Puncte  entfernt. 

Diejenige  Lage  des  Prisma’s,  wobei  dieses  Minimum  statt 
findet,  hat  darum  etwas  ausgezeichnetes,  weil  das  Auge  in  Ü 
nicht  blofs  von  dem  Prisma , welches  genau  diese  .Stellung  hat, 
sondern  auch  von  Prismen,  die  nicht  ganz  strenge  dieseStellung 
haben,  den  Lichtstrahl  empfangt,  ln  andern  Fallen  reicht  eine 
sehr  kleine  Drehung  des  Prisma’s  A’B  (T  hin,  um  den  Licht- 
strahl, der  auf  O fiel,  weit  von  O zu  entfernen,  aber  bei  dieser 
Stellung  kann  diese  Drehung  mehrere  Grade  . betragen  , ehe  die 
Ablenkung  von  O erheblich  wird , und  ein  Auge  in  O wird  also 
nach  dieser  Richtung  aus  Puncten , welchfe  21°  50’  von  der.‘'on- 
ne  ab  liegen,  weit  mehiLicht  durch  Brechung  in  diesen  Prismen 
erhalten,  als  von  andern  weiter  von  der  Sonne  ab  liegenden 
Puncten,  weil  die  auf  O b liegenden  Prismen  dem  Auge  seihst 
bei  etwas  un>2leicher  La»e  den  Lichtstrahl  zusenden.  Von 

O O 

Puncten,  welche  der  Sonne  naher  liegen,»  kommt  gar  kein 
Lichtstrahl,  durch  Brechung  in  den  Prismen,  zum  Auge. 

Wenn  man  für  rothe  Strahlen  das  Brechongsverfaaltoils, 
wie  1 zu  J. 306  setzt,  so  wird  jener  Abstand  21®  32’,  und  die 
lothen  Strahlen  geben  daher  ein  der  Sonne  näheres  Bild. 

Diese  Resultate  stimmen  so  genau  mit  der  Krscheiuung, 
welche  der  innere  Hof  um  die  Sonne  darbietet,  überein,  dsb 
man  wohl  nicht  zweifeln  darf,  dieser  Ring  stelle  sich  uns  ver- 
möge dieses  Minimum’s  der  Brechung  in  gleichseitigen'  Eis- 
prismen dar*.  Der  innere  Raum  , welchen  dieser  erste  Hof  nm- 
schliefst,  ist  dunkler,  weil  aus  den  so  nahe  bei  der  Sonne  lie- 
genden Prismen  gar  kein  Licht  durch  .Brechung  in  das  Auge 
kommt.  Der  innere  Rand  des  Hofes  tritt  schärfer  abgeschait- 
ten  hervor,  weil  eben  hier  die  Grenze  der  zum  Auge  gelangen- 
den Lichtstrahlen  liegt,  statt  dals  der  äufsere  Rand  mehr  ver- 
waschen ist,  inüein  aus  entfernteren  Püncten  zwar  nicht  so 
zahlreiche,  aber  doch  noch  immer  viele  Lichtstrahlen  zum  Auge 


1 WOLLASTO»  hat  ähnliche  Ringe  durch  einen  Versnch,  der  doeb 
nur  unvollkommen  gelingt,  darzustellen  grsncht , iiulem  er  durrh  et- 
ne  dünne  auf  rinetr.  Glase  ausgebreitete  Schicht  kryatnllisirten  Alaao* 
nach  einem  Liebte  «ah. 
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gelangen.  Das  Roth  liegt  an  der  Innern  Seite  des  Ringes  und 
tritt  am  deutlichsten  hervor,  die  übrigen  Farben  sind  weiTslich 
und  gemischt,  weil  da,  wo  der  grüne  oder  blaue  Ring  erschei- 
nen sollte , auch  andere  Farbenstralilen  zum  Auge  hin  gebrO'^ 
eben' werden. 

Der  Flalbmesser  dieses  innern  Hofes  ist  oft  abgemessen, 
und  allezeit  ungefähr  22  Grade  gefunden  worden.  Die  meisten 
dieser  Angaben  sind  indefj  nur  oberflächlich,  und  man  bleibt 
ungewils,  ob  die  Ungleichheiten,  welche  sie  darbieten,  in  der 
Natur  vorhanden  waren.  Einige  genauere  Messungen  geben 
Whistow  und  Musschesbrüek  * an,  die  ihn  234“;  23”  12'; 
23’;  22”  30';  fanden.  UsiiEH  fand  den  Halbmesser  mit  dem 
Spiegelsextanten  = 22“  24'^.  Cassisi  22“  lä'®.  v.  Hum- 
boldt giebt  eine  Messung  an  , wo  der  Durchmesser  42°  3'  als 
der  Mond  H|  Grad  hoch  stand  und  44“  10',  als  der  Mond  eine 
Höhe  von  374  Gr.  erreicht  hatte,  betrug.  Dagegen  hat  Mus- 
scBEXBHUEK.  einmal  den  Halbmesser  bei  steigender  Sonne  bis 
auf  184  abnehmen  gesehen.  Zwei  von  mir  selbst  angestellte 
Beobachtungen  sind  folgende:  Am  2Ö  Apr.  1828  stand  Abends 

9 Uhr  der  Stern  & des  Löwen  nicht  über  4 Gr.  vom  innem  Ran- 
de des  Ringes  um  den  Mond  entfernt;  daraus  folgt  der  inner» 
Halbmesser  21“  17'.  Um  94  Uhr  stand  eben  der  Stern  fast  ge- 
nau im  innern  Rande  des  Ringes  und  Vindemiatrix  4 Gr.  oder 
wenig  über  4 Gr.  innerhalb  des  inneren  Randes.  Die  erste  An- 
gabe bestimmt  des  Rings  innern  Halbinesser  = 21“  8',  diezwei- 
te 20“  57'  oder  ein  wenig  darüber.  Also  könnte  21“  10'  ala 
Mittelwerth  gelten,  oder  vielleicht  21“  15'.  Da  der  Stern  ne- 
ben dem  hellen  Lichte  des  Ringes  schon  unkenntlich  werden 
konnte , wenn  er  auch  noch  nicht  ganz  den  Ring  erreichte. 
Diese  Zahl  trifft  mit  der  vorhin  berechneten  Grenze  des  rothen 
Ringes  sehr  nahe  zusammen  , und  wenn  die  rothen  Strahlen  et- 
was weniger  gebrochen  würden,  so  dafs  man  1,3022  statt  1,306 
setzen  dürfte  *,  so  wäre  die  Uebereinstimmung  vollkommen  genau 

1 Phil.  Tr.  XXXr.  212.  Mäm.  de  Pari.  1735.  87. 

2 Tran.act.  of  the  Irish  Acad.  1789.  143. 

S M^tn.  de  Pari.  X.  583. 

4 Nacli  ß.EV«.TRa  i.t  man  hiezn  wohl  berechtigt,  da  er  die  mitt- 
lere Itrechuog  1,307  setzt.  On  new  phil.  Instrum.  p.  288. 

5 Bei  Wasserpri.men , wenn  es  dergl.  geben  könnte , würde  der 
Halbmesser  23°  SO'  seyn. 


Digitized  by  Google 


476 


Hof. 


Die  etwas  gr(tr«ern  Ringe  konnten  vielleicht  dann  entstehen,  wenn 
die  Piismen  keine  genau  gegen  den  Sonnenstrahl  senkrechte  La- 
ge haben ; aber  die  starke  Abnahme  des  Halbmessers , welche 
Musscheubboek  beobachtet  hat,  läfst  sich  nicht  erklären ; denn 
Prismen,  deren  einer  Winkel  bis  auf  50  Grade  abgenommen  hätte, 
anzunehmen , und  vorausznsetzen , daijs  dieser  Winkel  gerade 
' der  brechende  Winkel  wäre , würde  zu  gezwungen  scheinen, 
obgleich  sich  in  der  Verbindung  mehrerer  Prismen  zu  einem 
Schneesteme  und  in  dem  Abthauen  an  den  vorragenden  äuleem 
Spitzen,  die  hier  allein  wirksam  seyn  könnten,  zni  Noth  ein 
Grund  für  diesen  geänderten  Winkel  finden  lielse. 

Obgleich  also  für  sehr  seltne  Fälle  noch  einige  Umstände 
unerklärt  bleiben , so  glaube  ich  doch , dafs  man  keine  bessere 
Erklärung  dieses  Ringes  verlangen  kann,  und  dieser  Theorie  des 
SlaaiOTTE,  Vestvki  und  Fhaunhofeb  seinen  Beifall  nicht 
versagen  darf.  Nach  Abago’s  Versicherung  erhält  die  Behaup- 
tung , dafs  das  Licht  sowohl  dieses  ersten  als  des  zweiten  Ho- 
fes um  die  Sonne  auf  diese  Weise  zum  Auge  gelange,  auch 
durch  diejenige  Prüfung , die  er  in  Beziehung  auf  die  Polarisi- 
rung  anstellte,  eine  Bestätigung ; es  zeigte  sich  nämlich,  dafs  die- 
ses Licht  kein  zurückgeworfenes,  sonde'rn  gebrochenes sey‘. 

Die  Frage , ob  es  denn  wahrscheinlich  sey  , dafs  unter  den 
vermuthlich  in  allen  möglichen  Lagen  schwebenden  Prismen  sich 
eine  hinreichende  Zahl  finden  sollte,  die  den  Strahl  auf  diese 
Weise  zum  Auge  bringen  , muls  ich  noch  beantworten.  Unter 
denen,  deren  Kante  senkrecht  gegen  die  Richtung  des  Sonnen- 
strahls und  gegen  die  nach  dem  Auge  zu  gehende  Linie  sind, 
kommen  gewifs,  auch  in  der  Linie  Ob  alle  verschiedenen  Lagen 
vor;  aber  wenn  der  Einfallswinkel  SaA'  der  für  mittlere  Strah- 
len 49°  5'  betragen  sollte,  auch  bis  41°  abnimmt  und  bis  57  Gr. 
zunimmt,  so  wird  dadurch  der  Flalbmesser  des  Ringes  nur  nm 
30'  gröfser , und  die  bei  so  viel  abweichender  Stellung  zum  Au- 
ge gelangenden  Strahlen  tragen  noch  immer  mit  bei,  um  den 
Glanz  des  Ringes  zu  verstärken.  Da  nun  unter  den  120  ver- 
schiedenen Stellungen,  die  das  Prisma,  von  Grad  zu  Grad  nm 
seine  Axe  gedreht,  annehmen  kann,  10  Stellungen  sind,  die 
noch  zur  Bildung  des  Ringes  beitragen  , so  kann  man  unter  al- 
len auf  Ob  liegenden  Prismen,  deren  Kanten  senkrecht  auf  ObaS 


1 Ballet,  onir.  Mai  1825. 
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sind,  «ih  Achtel  als  wirksam  ansehen,  statt  dafs  weiter  ron  der 
Sonne  eine  viel  kleinere  Anzahl  in  jeder  Gegend  wirksam  ist,  um 
den  allgemeinen  weilsen  Schimmer  des  Himmels  hervorzubrin- 
gen. Wenn  die  Kanten  nicht  senkrecht  auf  den  Sonnenstralil 
sind , so  geschieht  die  Brechung  im  gleichseitigen  Prisma  nicht 
mehr  in  einem  gleichseitigen  Dreiecke,  und  der  gebrochene 
Strahl  erhall  eine  etwas  mehr  von  der  Sonne  abgelenkte  Rich- 
tung , aber  auch  da  kann  die  Abweichung  von  der  senkrechten 
Richtung  der  Kanten  10  Grade  betragen , ehe  der  Ring  seinen 
Halbmesser  um  4 Grad  vergrbfsert , und  man  kann  daher  an- 
nehmen, dal's  yf  aller  auf  Ob  liegenden  Nadeln,  die  empfange- 
nen Strahlen  gebrochen  ins  Auge  senden,  statt  dal;  in  jeder  an- 
dern Richtung  \del  weniger  Prismen  wirksam  sind. 

Der  gröCsere  Halbmesser  der  Ringe  kann  also  statt  finden, 
wenn  viele  Nadeln  eine  etwas  abweichende  Richtung  haben, 
und  es  könnte  vielleicht  der  Mühe  werth  seyn , bei  den  Mes-  , 
sungen  der  Ringe  theils  darauf,  ob  sie  von  der  Kreisform  ab- 
weichen , theils  auf  die  Richtung  des  Windes  zu  achten.  Die 
Unterbrechung  der  Ringe  kann  daraus,  dafs  in  einer  Gegend 
weniger  Eisnadeln  vorhanden  sind  , entstehen 

Ich  gehe  nun  zu  einer  zweiten  Lage  des  Prisma’s  über,  die 
uns  eine  Merkwürdigkeit  darbietet.  Gleichseitige  dreieckige 
Eisprismen,  die  zwischen  s O,  als  Richtung  nach  der  Sonne  und 
Ob  liegen  (wo  s O b = 22®  ist) , können  durch  Brechung  gar 
keine  Lichtstrahlen  ins  Ange  senden ; ist  s O b > 22®,  so  kom- 
men einige  Lichtstrahlen  ins  Auge,  aber  endlich  gelangen  wir 
zu  einem  Abstande  sOf  von  der  Sonne,  wo  das  Prisma,  um 
den  gebrochenen  Strahl  nach  O zu  senden,  die  Lage  haben 
anufs , dafs  entweder  der  einfallende  Strahl  S"  e mit  der  Seite 


1 Die  Erscheinung  dieser  Ringe  ist  ungemein  häufig  und  ist 
auch  oft  beschrieben j nur  als  Beispiele  führe  ich  an:  Mcsshesssoek 
Mem.  de  Paris  1735.  p.  87.  Aepiscs  iior.  comra.  Pctrop,  VIII.  392. 
Baxteb  Ph.  Tr.  1787.  44.  Sehr  selten  ist  die  Farbenfolge  anders  an- 
gegeben, z.  B.  von  Bsosvs  Ph.  Tr.  1669.  IV.  953.  niid  WziDi.za  Ph. 
Tr.  1737.  XL.  54,  aber  beide  Beobachtungen  sind  undeutlich  und  un- 
vollkommen beschrieben.  Dagegen  ist  die  richtige  Farbenfolge  auch 
von  folgenden  Beobachtern  angegeben : Fouchy  Mdm.  de  Paris  1735. 

p.  585.  Neve  Ph.  Tr.  1737.  XL.  52.  Foiazs  Ph.  Ti.  1737.  XL.  59. 
Mabaldi  Mem.  de  Paris  1721.  p.  2Sl.  Lowixi  nov.  acL  Petr. 
VIII.  384. 
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A C des  PHsmaV,  oder  der  ansfallende  Strahl  fOmit  der  Seite 
c b des  Prisma’s  einen  sehr  kleinen  Winkel  macht.  Nimmt  man 
den  Winkel  sOf  noch  etwas  grtifser,  so  kann  das  Prisma  keine 
Lage  mehr  erhalten,  wobei  ein  gebrochener  Strahl  nach  O ge> 
langte.  Es  ist  nümlich  klar,  dafs  bei  der  Lage  ACB  des  Pris- 
ma’s  S"e  der  letzte,  diese  Seitenfläche  noch  treffende  Strahl  ist, 
dafs  bei  einer  kleinen  Drehung  des  Prisma’s  diese  Seite  nicht 
mehr  von  Lichtstrahlen  getroffen  wird , und  dafs  bei  der  Lage 
abc  des  Prisma’s,  fO  der  letzte  ausfallende  Strahl  ist,  indem 
bei  etwas  veränderter  Stellung  der  Strahl  nicht  i^ehr  in  die  Luft 
hervordringen , sondern  reflectirt  werden  würde. 

Um  die  scheinbare  Entfernung  von  der  Sonne  zu  finden, 
wo  dieser  Fall  eintritt,  braucht  man  nur  zu  überlegen,  dafs  da, 

wo  bf  0=0  ist  Cos.  gfc  = =0,7634,  also  gfc=40®  14'; 

J X 

fgc  =79®  46',  Cos.  S'ga  = 1,31.  Cos.  79®  46',  also  S'ga  = 
76®  32'  wird;  der  Winkel  also;  den  Of  mit  gS'  macht,  ist  = 
43®  28',  oder  so  weit  von  der  Sonne  liegen  die  Prismen,  die  für 
Strahlen  von  mittlerer  Brechbarkeit  = 1,31,  diese  Grenze  ge- 
ben, Wenn  für  rothe  Strahlen  der  CoefHcient  = 1,306  ist,  so 
wird  der  scheinbare  Abstand  von  der  Sonne  = 43®  9',  also  liegt 
das  Roth  der  Sonne  näher.  Für  das  Brechungsverhältnils  1^2 
hätte  man  44®  15'  gefunden,  für  1,3022  aber  42®  51'. 

Diese  Entfernung  triITt  merkwürdig  mit  dem  Halbmesser 

des  zwar  minder  oft,  aber  doch  gar  nicht  selten  beobachteten 

zweiten  Kindes  um  die  Sonne  zusammen.  Alle  Beobachter  se- 
o o 

ben  seinen  Halbmesser  nahe  doppelt  so  grofs,  als  den  des  ersten 
Ringes  an , also  etwa  424  bis  43  oder  44  Grade  Dieser  Ring 
zeigt  immer  schöne  Regenbogenfarben , das  Roth  der  Sonne  am 
nächsten,  und  diese  Farben  sind  gewöhnlich  reiner  als  beim  er- 
sten Hofe. ' 

Aber  obgleich  der  Abstand  jener  Grenze  der  Brechung  so 
gut  mit  diesem  Ringe  übereinstimmt  und  sich  leicht  übersehen 
läfst,  dafs  ein  Ring  um  die  Sonne  durch  jene  Prismen  hervor- 
gebracht werden  kann,  so  scheint  es  doch  erstlich,  dafs  nur  ein 
violetter  und  blauer  Rand  in  dieser  Entfernung  sich  zeigen  kön- 


1 Mim.  de  Paris  1721.  231.  1735.  87.  585.  Phil.  Tr.  1737.’ 59. 
Not.  Coaun.  Petrop.  VHl.  392.  Not.  Act.  Petrop.  VIII.  88i.  G.  XVUI. 
105.  De  Zach  Corresp.  X.  534.  Hansteen  Magaz.  1826.  I.  154. 
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»e,  und  zvv«itens,  da{s  auch  doi  wenige  Prismen  beitragen 
hönnteo , um  diesen  Ring  zu  zeigen , weil  eine , nur  um  4 Grad 
fortgerückte  Lage  des  Prisma’s  schon  den  Abstand  des  Bildes 
von  der  Sonne  um  mehrere  Grade  vermindert.  Aber  merkwür- 
dig trifft  es  sich , dafs  eine  andere  Brechung  sich  genau  mit  die- 
ser vereinigt,  um  den  Ring  in  diesem  Abstande  zu  verstärken. 
Vestuhi  macht  nämlich  die  Bemerkung,  dafs  ja  bekanntlich  , 
in  den  Schneesternchen  mehrere  solche  Prismen  vereiniget  sind,  pjg, 
und  dals  hier  der  Lichtstrahl  zy  so  auffallen  könnte,  dafs  er^^*^- 
zuerst  nach  yx  gebrochen,  dann  bei  x in  die  Luft  übergehend, 
die  zweite  Spitze  in  w so  träfe,  dafs  qw  = qx  würde;  dann 
ergebe  sich  bei  w eben  die  Brechung  wie  bei  x ; bei  v eben  die 
Brechung  wie  bei  y und  die  austretenden  Strahlen  v u wären  so 
gut,  wie  die  bei  y eintretenden,  unter  sich  parallel.  Damit 
aber  nun  vu  mit  yz  einen  Winkel  von  ungefähr  44  Gr.  mache, 
findet  VzSTülU  es  nöthig,  den  Winkel  des  Prismo’s  auf  5.5  bis 
5(3®  herabzusetzen,  und  dieses  scheint  mir  unangemessen,  da 
gerade  ^ne  Prismen  von  genauen  (30  Graden  die  Grundlage  un- 
serer ganzen  Untersuchung  ausmachen.  Ich  stelle  daher  lieber 
die  Frage  auf,  unter  welchem  W'inkel  = wqx  müssen  die 
gleichseitigen  Prismen  verbunden  seyn,  damit  uv  mit  yz  einen 
Winkel  von  44  Graden  bilde.  Dieser  Werth  ist  sehr  nahe  90 
Grade ; denn  wenn  ich 

w X q = X w q = 45®  setze , so  ist 

„ Cos.  45®  r-o  in' 

Cos.  rxy  = — p.ri — ; rxy  = 5/®  19. 

i 1 

' ryx  = 62®  4l';  nyz  = 53®  3'; 
der  Strahl  xw  macht  also  mit  zy  einen  Winkel  von  21®  57'f 
und  u V mit  z y einen  Winkel  von  43®  54’.  Das  Urechungsver- 
hältnils  1,3022  giebt  42®  48”.  Bei  den  Prismen  also,  welche  auf 
diese  Weise  wirksam  seyn  sollten  , müfslen  die  Prismen  zu 
zwOlfseitigen  regelmäfsigen  Sternen  verbunden  seyn.  — Es  ist 
nicht  unmöglich , dafs  dieses  der  Fall  wäre , aber  einen  grolsen 
W^erth  mag  ich  dennoch  nicht  auf  diese  Strahlen  setzen  , obgleich 
ihre  Wirksamkeit  sehr  grofs  seyn  würde,  da  eine  erhebliche 
Aenderung  in  der  Lage  des  prismatischen  Schneesterns  nur  We- 
nig Aenderung  in  die  Richtung  des  hervorgehenden  Straliles 
bringt. 

Aber  es  ist  nicht  ntfthig,  dafs  zwei  Prismen  auf  dieseWei-» 
se  fest  verbunden  sind,  sondern  noch  bei  einem  zweiten  gegen- 
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seitigen  Stellangswinkel  erhält  das  Auge  durch  zwei  Prismen 
wirksame  Strahlen,  Es  ist  nämlich  ans  der  inihem  Betrachtung 
bekannt,  dafs  m vw  = 60°  wird,  wenn  u = 49®  5'  ist» 
wenn  also  zwei  Prismen  so  neben  einander  stehen , dafs  wqx=3 
81°  50'  ist,  so  fällt  der  Strahl  auf  das  zweite  Prisma  unter  eben 
dem  Winkel  auf,  unter  welchem  er  ans  dem  ersten  austrat,  und 
die  in  zy  parallel  einfallenden  Strahlen  sind  nicht  nur  in  wx 
sondern  auch  in  u v wieder  unter  sich  parallel , oder  sind  wirk- 
same Strahlen , und  u v ist  um  genau  doppelt  so  viel  von  z y 
abgelenkt,  als  wx  es  war.  Dadurch  sind  aber  die  Farben  viel 
reiner  getrennt , als  bei  der  Bildung  des  ersten  Ringes ; denn 
statt  dafs  beim  ersten  Ringe  die  beiden  Brechungsverhältnisse 
1,306  und  1,31  die  Halbmesser  der  Ringe  = 21®  32’  und  21“ 
50'  gaben , erhalten  wir  hier  43®  4'  und  43®  40',  so  dafs  nicht 
mehr  die  von  einer  Seite  der  Sonnenscheibe  kommenden  rothen 
Strahlen  sich  mit  den  von  der  andern  Seite  kommenden  blauen 
Strahlen  vermischen. 

Und  dieser  Ring  fällt  nun  genau  mit  dem  vorhin  gefunde- 
nen blauen  Rande  zusammen.  Es  entsteht  also  wegen  dieser 
doppelten  Ursache  erstlich  ein  Ring,  in  welchem  Blau  und  Vio- 
lett am  schönsten  hervortritt,  aber  zweitens  ein  mit  allen  Far- 
ben geschmückter  Ring , dessen  Zusammenfallen  mit  dem  ersten 
folgende  Zahlen  genauer  angeben.  Wenn  man  für  die  fünf  Bre- 
chungsverhältnisse  1,3022,  1,306;  1,31;  1,314;  1,32  rechnet, 
so  entsprechen  erstlich  diesen  Zahlen  folgende  Abstände  als  Gren- 
zen der  Refraction : 

42®  31' ; 43®  9’;  43*  28';  43®  47';  44®  15'.  . 

Dagegen  erhalten  die  mit  eben  jenen  Zalilen  berechneten,  durch 
Brechung  in  zwei  Prismen  hervorgebrachten  Kreise,  die  Halb- 
messer: 42®  30';  43®  4';  43®  40';  44“  17';  45®  P/. 

Setze  ich  also  auf  Bbewstkh’s  Autorität  für  die  Brechung 
der  mittleren  Strahlen  im  Eise  1,307,  was  dann  für  die  rothen 
ungefähr  1,302  .und  für  die  violetten  1,312  geben  würde , so 
treiien  die  violetten  Strahlen  des  ersten  Ringes  ungefähr  auf  die 
blauen  des  zweiten  und  müssen  den  äufseren  Rand  schön  blau 
geben,  wie  er  auch  erscheint.  Grün  und  Gelb  würde  aus  bei- 
den Ringen  fast  genau  zusammenfallen,  wenn  es  im  ersten  so 
getrennt  vorhanden  wäre,  und' kurz  das  Zusammebtreffen  bei- 
der Ringe  könnte  nie  schöner  seyn  , so  dafs  selbst  Wasserpris- 
men keine  solche  Vereinigimg  dieser  aus  zwei  Umständen  het- 
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vorgehenden  Erscheinung  darbieten  würden.  Wegen  der  GrtS- 
Cse  des  Sonnendurchmessers  findet  einige  Mischung  statt,  die 
(ich  leicht  noch  genauer  angeben  liefse.  Dafs  man  zuweilen 
nur  Roth  und  Grün  sieht*,  kann  davon  herrUhren,  dafs  das 
Gelb  des  letzten  Ringes  mit  dem  Blau  des  ersten  gemischt  wird, 
und  das  Blau  selbst  auf  dem  Blau  des  heitern  Himmels  sich  nicht 
erheblich  auszeichnet. 

Wären  zwölfspitzige  Schneesterne  vorhanden,  so  würden 
auch  die  aus  ihnen  hervorgehenden  Strahlen  beinahe  mit  den 
vorigen  zusammentrefTen , jedoch  so , dafs  die  blauen  Strahlen 
unseres  Ringes  mit  etwas  Grün  aus  den  zwölfspitzigen  Sternen 
gemischt  würden. 

Mehr  Uebereinstimmung  zwischen  Theorie  und  Beobach- 
tung kann  man,  glaube  ich,  nicht  fordern.  Und  wenn  man  et- 
wa die  Voraussetzung,  dafs  die  beiden  Prismen,  welche  die 
Strahlen  durch  sich  hindurch  lassen,  eine  so  abttemessene  Lacc 
haben  müssen,  zu  künstlich  fände,  so  mufs  man  bedenken,  dafs 
es  auch  hier  auf  eine  ganz  strenge  Uebereinstimmung  nicht  an- 
kommt, sondern  selbst  10  Grade  Abweichhng  des  einen  oder 
andern  Prisma’s  von  der  genau  richtigen  Lage  noch  keinen  sehr 
erheblichen  Unterscliied  machen,  und  dafs  unter  den  zahllosen 
Eisprismen  eine  zum  Entstehen  des  Phänomens  hinreichende 
Anzahl  richtig  gestellter  Prismen  sich  immer  finden  kann  Die 
Seltenheit  der  Erscheinunj  zeist , dafs  es  immer  von  bejünsti- 
genden  Umständen  abhängt,  wenn  diese  Erscheinung  sich  zei- 
gen solle. 

Endlich  bietet  die  Betrachtung  der  Brechung  in  den  Eis- 
prismen uns  noch  einen  dritten  merkwürdigen  Fall  dar.  Wenn 
das  Prisma  von  der  Stellung  ab  c so  abweicht,  dafs  der  Strahl 
fO  nicht  mehr  in  die  Luft  hervordringen  kann,  so  wird  er  in 
f zurückgeworfen  , und  gelangt  etwa  nach  (y,  und  das  Auge  O 
erhält  diesen  reflectirten  Strahl  aus  dem  Prisma  o b y in  der 
Richtung  nO,  statt  dafs  aus  den  zwischen  f und  n liegenden 
Prismen  kein  Lichtstrahl  zum  Auge  gelangt.  In  der  Entfernung 
s On  von  der  Sonne  sieht  das  Au"e  O also  wieder  einen  hellen 

o 

Ring , da  das  für  s O n geltende  nach  allen  Richtungen  rund  um 
die  Sonne  gilt.  Wir  wissen  ans  dem  Vorigen  , dafs  da  , wo 
1 m y = 40°  14'  ist , der  Strahl  aufhört  in  die  Luft  hervorzuge- 
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hen , also  nach  m n O zuriiclcgeworfen  und  gebrochen  fortgeht. 
Da  ist  S"'la  = 76®  32',  und  da  die  Zurückwerfung  nach  mn 
unter  yinem  gleichen  Winkel , n m jS= 1 m y geschieht , so  weicht 
nO  doppelt  so  viel  von  S"'l,  als  fO  von  S’g  ab,  oder  dasjenige 
Prisma,  welches  dem  Auge O den  zurückgeworfenen  Strahl  zu- 
sendet, ist  um  86°  56'  =sOn  von  der  Sonne  entfernt.  Für  die 
minder  brechbaren  Strahlen  würde  dieser  Abstand  kleiner , und 
demnach  müfste  der  rothe  Rand  dieser  rellectirten  Bilder  in  et- 
wa 86°  20'  von  der  Sonne  erscheinen.  Einen  solchen  Ring  in 
ungefähr  90  Graden  Entfernung  von  der  Sonne , hat  nur  He- 
VELius  gesehen,  und  es  ist  mir  keine  andere  Beobachtung 
desselben  bekannt*.  Dieser  Ring  war  weifs. 

Obgleich  aber  dieser  Ring  so  selten  zu  Gesichte  kommt,  so 
werden  doch  die  ihm  entsprechenden  Nebensonnen  ,•  von  wel- 
chen ich  bald  reden  werde,  etwas  (ifter  gesehen.  Dafs  auch  sie 
weifs  sind,  könnte  als  Einwnrf  gegen  diese  Erklärung  angese- 
hen werden , indem  der  Rand  eigentlich  roth  erscheinen  sollte, 
und  die  entfernteren  Strahlen  sich  mit  den  dort  ebenfalls  relle- 
ctirten  Sonnenbildern  mischen.  Indefs  muls  man  wohl  einen 
wichtigen  Umstand  mit  berücksichtigen.  Obgleich  erst  bei  der 
hier  betrachteten  Lage  des  Prisma’s  die  vollkommene  Reflexion 
des  Lichtstrahls  eintritt , so  wird  doch  bekanntlich  von  einem 
jeden  aus  Glas,  'Wasser  oder  Eis  hervortretenden  Lichtstrahle 
ein  sehr  bedeutender  Theil  vor  dem  Austritte  reflectirt,  und  die- 
ses so  rellectirte  Licht  ist  weifses  Licht,  und  kann  durch  seine 
Mischung  mit  dem  rothen  und  gelben  Liebte  vielleicht  hinrei- 
chen, um  diesen  Ring  und  die  ihm  entsprechenden  Nebenson- 
nen weifs  zu  zeigen.  Der  von  diesen  Nebensonnen  zuweilen 
gebrauchte  Ausdruck:  silbetweifs,  läfst  freilich  den  Zweifel,  ob 
diese  Erklärung  ausreiche,  übrig,  und  ich  habe  deswegen  ge- 
sucht, Stralilen,  die  sich  mit  diesen  vereinigen  könnten,  um 
Weifs  zu  bilden,  zu  finden , aber  ich  kann,  ohne  allzu  künst- 
liche 'Voraussetzungen,  keine  andere  Brechung  auflinden|,  die 
in  90  Grad  Entfernung  von  der  Sonne  einen  Ring  hervorbrin- 
gen könnte. 


1 Herelü  merearins  in  sola  risaa  App.  p.  171. 
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2.  Die  Nebensonnen, 

Es  scheint,  dafs  diese  keiner  besondern  Erklärung  bedürf- 
ten , da  sie  gewöhnlich  in  den  Durclischnittspuncten  der  Kreise 
entstehen,  und  man  sich  dalier  sogleich  berechtigt  glaubt  zu 
sagen,  dafs  da,  wo  zwei  vereinte  Wirkungen  ein  helleres  Licht 
hervorbringen,  sich  eine  Nebensonne  zeigen  könne.  Aber  nicht 
immer  stehen  sie  genau,  auf  jenen  Durchschnittspuncten  , und 
dieser  Umstand  verdient  um  so  mehr  eine  nähere  Betrachtung, 
da  er  mit  der  Theorie  sehr  gut  zusammen  zu  stimmen  scheint. 
Ich  verweile  hier  nur  bei  den  Nebensonnen  , die  sich  in  dem 
■weifsen  Ilorizontalkreise  zeigen , indem  diejenigen  glänzenden 
Stellen  der  Höle,  welche  ihren  Glanz  den  Berührungskreisen  ver- 
danken, nachher  erwähnt  werden. 

Am  häufigsten , ja  in  der  That  ganz  ungemein  oft,  zeigen 
sich  Nebensonnen  horizontal  neben  dar  Sonne  in  ungefähr  22 
Graden  Entfernung  von  derselben.  Sie  zeigen  sich,  wenn  auch 
der  weifse  Ilorizontalkreis  sehr  schwach  oder  gai  nicht  erkannt 
wird,  und  sind  oft  recht  deutlich  sichtbar,  wenn  man  auch  Von 
dem  Hofe  um  die  Sonne  nur  schwache  Spuren  entdeckt.  Sie 
haben  ganz  genau  die  Farben,  die  der  erste  Hof  zeigt,  nur  dafs 
diese  glänzender  in  den  Nebensonnen  erscheinen.  Sie  zeigen 
sich  oft  mit  einem  von  der  Sonne  abwärts , dem  Horizonte  pa- 
rallel gerichteten  weifsen  Schweife  , der  sich  oft  durch  eine  an- 
sehnliche Zahl  von  Graden  fort  erstreckt,  und  nicht  ganz  selten 
stehen  sie  aufserhalb  jenes  Ringes , dessen  Entfernung  wir  22 
Grade  ungefähr  fanden  *. 

Nach  VzsTüRt’s  Bemerkung  stehen  die  Nebensonnen  nur 
dann  aufserhalb  des  ersten  Ringes  um  die  Sonne , wenn  diese 
erheblich  hoch  steht , und  er  sucht  daher  mit  Recht  den  Grund 
dieser  Efscheinung  in  dem  Umstande , dafs  die  Brechung  in  den 
vertical  schwebenden  Prismen  nicht  genau  in  einer  gegen  die 
Kanten  senkrechten  Ebene  erfolgt.  Da  er  die  Untersuchung 


1 Unter  den  zahlreichen  Beobachtungen  führe  ich  nur  solche 
an,  die  etwas  Merkwürdiges  haben:  Hugeii.  opp.  posth.  S62.  Miscell. 
Berolin.  VI.  2S^.  Nov.  Comm.  Petrop.  VI.  438.  VIII.  392.  Pb.  Traus- 
ac'l.  ^ 219.  XXXI.  312.  XXXIV.  257.  XL.  59.  Mdm.  de  Paria  X. 
647  und  1735.  p.  87.  Die  Beob.  vom  23.  Febr.  Mdm.  de  Paria  1721. 
S31.  Do  Zach  Corr.  X.  534.  Tranaact.  of  the  Irish  Acad.  1787. 
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nicht  genauer  führt,  lo  glaube  ich  ihre  Entwickelung  hier  mit- 
theilen  zu  müssen. 


Wenn  die  Sonne  sehr  niedrig  steht , so  liegen  die  Kanten 
der  Terticalen  Prismen , denen  wir  die  Entstehung  des  weifsen 
Horizontalkreises  zuscfateiben , fast  senkrecht  auf  die  durch  die 
Sonne  das  Auge  und  das  Prisma  gelegte  Ebene , und  es  würden, 
wenn  auch  diese  verticalen  Eisnadeln  allein  vorhanden  wären, 
sich  in  dem  weifsen  Horizontalkreise  in  der  Entfernung  = 21* 
50'  farbige  Nebensonnen  zeigen  müssen,  obgleich  der  übrige 
Theil  des  Ringes  um  die  Sonne  dann  nicht  erschiene.  So  ver- 
hält es  sich  aber  genau  genommen  nur  dann , wenn  die  Sonne 
im  Horizonte  steht,  und  bei  höherem  Sonnenstände  mufs  die 
Rechnung  auf  folgende  Weise  angestellt  werden. 

Es  sey  SA  ein  auf  das  verticale  Prisma  fallender  Lichtstrahl, 
HL  A c die  durch  den  Einfallspunct  A auf  der  Oberfläche  des  Pris- 
ma's  gezogene  Horizontallinie,  Ab  die  horizontale  Projection 
des  Strahles.  Da  das  Prisma  verschiedene  Stellungen  haben 
kann  , während  es  immer  vertical  bleibt , so  ist  b A c = ein 
veränderlicher  Winkel,  die  Sonnenhöhe  B AS  = o dagegen  ist 
eine  gegebene,  beständige  Gröfse,  und  qAS  = 90®  — o, 
wenn  Aq  vertical  mit  den  Kanten  des  Prisma’s  parallel  ist.  Ir- 
gend ein  Punct  s des  Strahles  wird  durch  die  drei  Coordinaten 
A c = X , parallel  mit  der  Seite  der  Grundfläche , c b senkrecht 
auf  die  Ebene  der  Seitenfläche  = x Tang,  und  bs  = 
X Sec.,  Tang,  a,  parallel  mit  A q,  bestimmt. 


Es  sey  A d die  Projection  des  Strahles  auf  die  Seitenfläche, 
und  sä  senkrecht  auf  diese  Seitenfläche  , so  ist  sd  = bc, 

As  = xy~  (1  -{-  Tang.*  9 Sec.*  q>  Tang.*  a) 

= X Sec.  9 Sec.  a 

^ = Sin.  9.  Cos.  a = Cos.  s A p, 


Tana 


Sin.  sAd  = ^ — 

As  Sec.  9.  Sec.  a 

und  s A p ist  der  Einfallswinkel  oder  A p das  Einfallsloth.  Fer- 
ner ist  auch  Tang,  d A c = Cotang.  q A d = Sec.  9.  Tang.  o. 
Da  der  gebrochene  Strahl  AT  in  derselben,  auf  die  erste  Sei- 
tenfläche senkrechten  Ebene  bleibt , und  für  das  BrechungsvU' 
hältnifs  = m 

Cos.  T A d'  = m Cos.  S A d ist,  ^ 

so  ist  hiermit  die  Lage  des  Strahles  völlig  bestimmt,  und 
da  hier  q'Ad'  = qAd  in  der  Seitenfläche,  TAd'  in  ei- 
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ner  gegen  sie  senkrechten  Ebene  liegt , so  ist  Cos.  T A q'  a 
Cos.  q A d Cos.  T A d' 

Sin.  a . n> . — Sin.*  Cos.*a) 

y~  (Sin.*  a + Cos.*  9.  Cos.*  o)  ® 
nnd  Cos.  T A c'  = nt.  Cos.  S A c. 


Um  den  Winkel  = 1//  zu  bestimmen , den  die  Projection 
A des  gebrochenen  Strahles  suf  eine  mit  der  Grundfläche  pa- 
rallele Ebene  gezeichnet , mit  A C macht , sey  A c'  ==  y , c'  d'  = 
y.  Tang,  c'  A d'  = y.  Sec.  q>.  Tang,  o,  und  d't=  A d'.  Tang.  T A d', 

j j'.  ^r  n rr  j \ — m*Cos.*SAd) 

oderd  t = yr  (I  + Sec.*y.  Tang.* a). ^ ^ ^ L 

oder  weil  Cos.  SAd  = Y'  (,i  — Sin.*  <p.  Cos.*  «)  = 
(Sin.*  a -f-  Cos.*  a.  Cos.*  g>) 

^ y‘(i  — m*  + m*.  Sin.*  qi  Cos.*  a) 

Cos.  9 Cos.  a 

_ , b'c'  d't 

Tang.bAc=^  = ^, 

Y" (t  — m*  4"  Sin.*  9 Cos.*  a) 

m Cos.  9.  Cos.  a 

, ^ ,t,f  *“•  Cos.  9.  Cos.  a „ 
und  Cos.  b A c = ^^Y-m*"Si^*lÖ 

if/  — q>  ist  der  Winkel,  den  die  Projection  des  gebrochenen 
Strahles  mit  der  des  ungebrochenen  macht. 

Wenn  nun  der  bei  T heraus  fahrende'  Strahl  so  gebrochen 
wird,  dafs  seine  horizontale  Projektion  mit  der  der  Seitenlinie 
C c”  parallelen  T f den  Winkel  = q>  macht , und  seine  Neigung 
gegen  den  Horizont  = d ist,  so  erhellet  wohl  leicht,  dafs  für 
Cos.  b'A'C  ebenso  gut  wieder 

m Cos.  9'.  Cos.  o* 

~ (1  — m»  Sin.*  o') 

gefunden  würde.  Aber 

b'  A'  C = 120®  — b'  A C 

also  Cos.  V A'C  = — 4 Cos.  b'AC  4-  Sin.  b'AC,  und  es 
toll  also 
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m Cos.  tp’  Cos.  a i Co**  *P  Cos.*  a 

Y" (1  — m"».  Sin.»  a)  ~ ^ Y^(l  — m»  Sin.»  i 


seyn. 


1^(1  — m*  Sin.»  a) 

TTSy-i  — m*  + Sin.»  (p  Cos.  a 
2 / 1 — m*.  Sin.»  a 


Zugleich  aber  ist  auch  für  die  Neigung  Cos.  T A q'  = 
m Sin.  a , und  aus  eben  den  Gründen  C Cos.  A T A'  = m Sin.  a, 
folglich  a — ot,  und  daher  nun  in  obiger  Gleichung  weit  be- 
quemer, m Cos.  a (Cos.  q>'  + 1 Cos.  <p) 

= (1  — Dtt*  + Si“-*  9>  Cos.*  a), 

woraus  (p'  in  allen  Fällen  bestimmt  wird. 

Soll  aber  als  besonderer  Fall  rp'  = qi  seyn  , so  würde 
m*  Cos.*  a.  ^ (1  — Sin.*  (p)  = i (1  — m’+n*’  Cos.*  a Sin.*  g>) 
3 m*  Cos.*  a — 1 -f*  m*  = 4m*  Cos.*  a Sin.* 

2 m Cos.  a 


Sin. 


Cos. 


_ K(l  — m*  Sin,*  a) 
^ 2 m Cos.  a 

welches  für  «=  0 in  Cos.  q>  = 


1 


2 Cos.  ^ in  = m Cos.  g>  = 

4.  = Cos.  60®  übergeht,  wie  es  seyn  mufs. 

Für  diese  Gleichheit  q>  = q,’  ist  bei  jedem  Werthe  von  a 

allgemein  ^=■^'  = 60®,  weil  Cos.  yj  = ™ 


y(l  — m*  Sin.»  a) 


nun  = 4 ist. 


, Ich  brauche  wohl  nicht  erst  zu  bemerken , dafs  ich  bei  die- 
sem Falle,  wo  (p  z=  (p  ist,  darum  verweile,  weil  er  offenbar 
derjenige  ist,  bei  welchem  das  Minimum  der  Brechung  eintritt, 
und  da  hier  yj  — (p  d^e  horizontale  Pxojection  des  Winkels  ist, 
um  welchen  der  im  Prisma  gebrochene  Strahl  von  der  Richtung 
des  einfallenden  abweicht,  so  erhellet  leicht,  dafs  2 (yi  — tp) 
der  Azimuthaiabstand  derjenigen  Nebensonne,  welche  durch 
die  verticalen  Prismen  allein  hervorgetracht  wird , seyn  wird. 

' Die  obigen  Formeln  geben  für  a = 30®, 

Cos. tp=ir(^  ~ 4^.alsoda^=1.31;  ^=1,7161  Cos.ip 
= 0,69907;  q>  = 45®  39' ; 2 (v/  — y)  = 28®  4r. 
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Dieses  ist  der  Azimuthaiabstand  dieser^  Nebensonne , und. 
ihr  wahrer  Abstand  von  der  Sonne  wird  als  dritte  Seite  eines 
gleichschenklichen  Dreieckes,  dessen  zwei  Seiten  = (jO’ , der 
eingeschlossene  Winkel  = 28®  42’  ist , durch : 

Cos.  Abstand  = Cos.’  tiO®  -f-  Cos.  28®  42’  Sin.’  60® 

— i+i  Cos.  28®  42’ 

I = Cos.  24®  47’  gefunden, 

so  dafs  die  Nebensonne  also  bei  30®  Sonnenhöhe  beinahe  3Gra-  ' 

de  aufsethalb  des  innern  Ringes  stehen  müfste.  Für  u ~ 45® 

hätte  man  Cos.  fp  = 

2 

tp  = 38®  45’;  2 {rp  — y)  = 42®  30’  als  Azimuthaiabstand,  aber 
Cos.  Abstand  = Cos.’  45®  -J-  Cos.  42®  30’  Sin.’  45- 
. =4(1  -f  Cos.  42®  30') 

= Cos.  29®  42’, 

also  die  Nebensonne  8 Grade  auTserhalb  des  Ringes. 

Aus  dieser  Entwickelung  erhellt,  dafs  wir  hei  hohem  Stan- 
de der  Sonne  an  jeder  Seite  derselben  zwei  Nebensonnen  sehen 
könnten , eine  da , wo  der  innere  Hof  den  Horizontalkreis  durch- 
schneidet, upd  eine  da,  wo  unsre  eben  geführte  Berechnung 
sie  angieht.  Die  letztere  nämlich  würde  allein  entstehen,  wenn 
einzig  verticale  Eisprismen  vorhanden  wären , die  andere  wird 
aber  zugleich  entstehen  können,  wenn  in  der  Höhe,  welche 
der  Sonnenhöhe  gleich  ist , sich  unter  den  nach  allen  Richtun- 
gen geneigten  Nadeln  eine  hinreichende  Anzalil  befindet,  in 
welcher  die  Brechunn  in  der  se^en  die  Kanten  senkrechten  Ehe- 
ne  statt  findet.  Cassini  hat  wirklich  zwei  solche  Nebensonnen 
gesehen’,  die  im  Horizontalkreise  4 Grade  von  einander  entfernt 
standen.  — Andere  Beobachtungen’,  wo  die  Sonne  aufserhalb 
des  Ringes  stand,  sind  am  13.  Apr.  1733  bei  40  bis  45®  Sonnen- 
höhe, von  Cassini  am  14.  Apr.  und  von  Mahaldi  am  9-  Apr. 
bei  39  Gr.  Sonnenhöhe,  von  ScHEiNcn  bei  28J  Gr.  Sonnenhö- 
he, von  V.  Hoff  bei  25  Gr.  Sonnenhöhe,  von  Hamilton  am 
24.Sept.  1783  (bei  einer  Sonnenhöhe,  die  etwa  40  Grade  betra- 
gen mochte).  Bei  der  letztem  Beobachtung  stand  die  Neben- 


1 20.  Mai  1677.  Mem.  de  Paris  X.  583. 

2 in  den  kurz  Torher  angeführlen  Abh. 
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•onne  26  Grade  von  der  wahren  Sonne , also  4 Grade  auGserhalb 
des  Ringes,  was  zu  der  Theorie  wohl  pafst. 

Der  Schweif , der  sich  von  den  Nebensonnen  aus,  mit 
weifsem  Lichte  von  der  Sonne  abwärts  erstreckt,  entsteht  da* 
durch,  dafs  auch  die  zunächst  über  das  Minimum  der  Brechung 
hinaus  neben  der  Sonne  stehenden  verticalen  Prismen  noch  im- 
mer viel  mehr  gebrochene  Strahlen  als  die  entferntem  zum  Äuge 
senden. 

Bei  den  Nebensonnen , die  auf  dem  zweiten  Hofe  um  die 
Sonne  in  seinem  Durchschnitte  mit  dem  Horizontalkreise  ent- 
stehen könnten,  verweile  ich  nicht.  Sie  sind  selten  gesehen  wor- 
den*, und  würden  alienfalb  zu  Betrachtungen,  den  eben  ange- 
stellten  ähnlich,  Anlafs  geben. 

Auch  die  Gegensonnen  (AnlJulii)  geben  mir  keine  Veran- 
lassungen zu  ausführlichem  Untersuchungen.  Sie  zeigen  sich 
auf  dem  weifsen  Horizontalkreise , der  Sonne  gerade  gegenüber 
und  entstehen  entweder  aus  dem  Durchschnitte  eines  horizon- 
talen und  verticalen  Kreises,  oder  aus  den  Durchschnitten  der 
unter  Winkeln  von  60  Graden  gegen  einander  geneigten  Kreise*. 

Desto  merkwürdiger  sind  diejenigen  Nebensonnen,  die 
zuweilen  etwa  90  Grade, von  der  Sonne  entfernt  gesehen  wor- 
den sind.  Diese  sind  so  selten , dafs  Vehtuhi  nur  acht  Beob- 
achtungen angeben  konnte,  wo  sie  gesehen  waren,  und  auch 
ich  kann  nicht  viel  mehrere  mittheilen.  Bei  der  Vergleichung 
dieser  Beobachtungen  scheint  aber  V'estuhi  in  einen  Irrthum 
gefallen  zu  seyn,  indem  er  den  Abstand  von  der  Sonne,  der  in 
einigen  Beobachtungen  aU  Azimuthaiabstand  angegeben  ist, 
immer  als  Abstand,  in  Bogen  eines  gröfsten  Kreises  gemesseni 
ansieht.  Vexturi  läfst  ^iese  Nebensonne  ganz  unerklärt;  ich 
will  wenigstens  die  Frage,  ob  sie  sich  aus  dem  Durchschnitte 
des  so  selten  gesehenen  dritten  Ringes  mit  dem  Horizontalkreise 
erklären  lassen , etwas  näher  betrachten.  Die  Beobachtungen, 
die  meistens  ohne  genaue  Messung  angestellt  sind,  und  zum 


1 Z.B.  Dobbs  Ph.  Tr.  1722.  XXXB.  89.  Mbilbt  Abh.  d.  Schwed. 
Akad.  1763.  3.  45.  und  einige  Beobachtungen  bei  Hccek. 

2 Die  Beobachtungen  sind  ziemlich  zahlreich , zum  Beiipiel  roa 
HzrEiicB , Bugen,  opp.'  pozth.  832  Ton  Wzioiza  Phil.  Tr.  1739.  Xt-L 
221.  Ton  SwmToz  Ph.  Tr.  1737.  94.  roa  Hora  in  de  Zach  Cetr.  X. 
534.  ScRULT  in  Hanst.  Mag.  1826,  154. 
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Theil  nur  ans  den  mitgetheilten  Zeichnungen  beurtheilt  werden 
können , sind  folgende  : 1684  am  24.  Jan , als  der  Mond  nach 
der  Zeichnung  zu  urtheilen,  nicht  volle  30  Grade  hoch  stand, 
waren  diese  Nebenmonde  im  Azimuth  120  Grade  von  ihm  ent- 
fernt*. ScuEiRsn’s  Beobachtung  ist  in  einer  so  unvollkomme- 
nen Zeichnung  dargestellt,  dafs  man  den  Abstand,  auch  nur 
oben  hin,  reichlich  so  grofs  als  in  der  vorigen  Beobachtung, 
bestimmen  kann  Hevelids  giebt  diesen  Nebensonnen  QO  Grade 
Abstand,  indem  er  sie  auf  dem  Kreise  sah,  von  dem  er  an- 
giebt , dafs  er  durch  den  Pol  der  Ekliptik  ging  \ Bei  der  Be- 
obachtung eines  Ungenannten  am  9>  April  1666  stand  die  Sonne 
40  Gr.  hoch,  die  Nebensonne  ist  in  einem  sehr  grofsen  Azimn- 
thalabstande  von  der  wahren  Sonne  gezeichnet*.  Whistor’s 
Beobachtung  kann  gar  nichts  entscheiden , da  er  selbst  den 
Zweifel  äulsert,  dafs  seine,  nach  Angenmafs  gemachte  Zeichnung 
die  Entfernung  vielleicht  zu  grols  angebe*.  Mellet  be- 
stimmte am  5.  März  1763  um  10  Uhr  in  Upsala  den  Azimuthal- 
abstand  124  Grade , jedoch  mit  einer  auf  einige  Grade  gehenden 
Unsicherheit,  weil  er  das  Mefs  - Instrument  in  freier  Hand  hielt. 
Nachmittags  um  2 Uhr  fand  er  diese  Winkel  nur  100  Grade,  so 
dafs  er  also  bei  gleicher  Sonnenhtihe  sehr  verschieden  auszufal- 
len schiene*.  Hamiltor  hat  bei  einer  Beobachtung  am24.  Sept. 
1783  den  Abstand  mit  den  Spiegelsextanten  = 90°  gefunden, 
und  dieses  ist  offenbar  der  Bogen  eines  grbfsten  Kreises^.  Bax- 
tek  sah  sie  bei  etwa  20  Graden  Sonnenhöhe  mitten  zwischen 
der  Gegensonne  und  der  Nebensonne  im  ersten  Ringe,  Setze 
ich  also  den  letzteren  Azimuthaiabstand  beinahe  = 24  * , SO 
würde  der  Azimuthaiabstand  der  hier  zu  betrachtende  =102°.* 
Lowitz  , weicheraberauch  nicht  gemessen  hat,  und  überdies 
nicht  angiebt,  für  welchen  Zeitpunct,  oder  für  welche  Sonnen- 
höhe seine  Zeichnung  gilt,  giebt  ihm  in  seiner  Zeichnung  einen 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 


G.  XVIIl.  105. 

Cartes.  Meteor.  Cap.  10. 

Mercar.  in  lole  visus.  in  Append.  and  Hccza.  p.  832. 
Ph.  Tr.  I.  219. 

Ph.  Tr,  1727.  XXXIV.  258. 

Abh.  d.  Schied.  Acad.  1763.  S.  44.  \ 

Traniact.  of  the  Iriah  Acad.  1787. 

Phil.  Tr.  1787,  44. 
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Aziniuthalabstand  von  reichlich  130  Graden.  Da  die  i Be- 
obachtung Lowitz’s  am  29-  Inni  angestellt  wurde  und  die  Er- 
scheinung bis  gegen  Mittag  dauerte , so  erreichte  die  Sonne  eine 
Höhe  von  50  Graden  und  darüber , und  eine  genaue  'Beobach- 
tung wäre  hier  besonders  belehrend  gewesen*.  vosHorr  giebt 
diesen  Nebensonnen  90  Grade  Azimuthaiabstand  bei  einer 
Sonnenhöhe  von  25  Graden^.  Schult  und  Seoelke  sahen 
diese  Nebensonnen  am  27.  März  1826.  in  Kongsberg  und  gaben 
ihren  Abstand  nur  nach  dem  Windstriche  etwa  112  bis  120  Gr. 
an^.  PanHT  endlich  giebt  bei  einer  Beobachtung,  wo  dieSonne 
nur  niedrig  stehen  konnte  (am  21.  März  1825.  94- Uhr),  den  Ab- 
stand 1144  Grad  an*.  '* 

Diese  ungleichen  Angaben,  die  nicht  nach  Mafsgabe  der 
Sonnenhöhe  verschieden  zu  seyn  scheinen , sind  zwar  sehr  ge- 
eignet, um  von  allen  Erklärungsversuchen  abzuschrecken,  in- 
dels  will  ich  dennoch  die  Untersuchung , ob  der  ganz  zurUck- 
geworfene  Lichtstrahl  uns  einigen  befriedigenden  Aufschluls  gebe, 
so  wie  es  bei  dem  dritten  Hofe  der  Fall  zu  seyn  schien,- durch- 
.fiihren.  Um  nämlich  den  Ort  desjenigen  verticalen  Prisma's  zu 
linden  J welches  den  Lichtstrahl  nicht  mehr  in  die  Luft  her- 
vordringen  läfst,  kehre  ich  zu  der  bei  den  ersten  Nebensonnen 
gefiiluten  Untersuchung  zurück,  und  setze  nun  {f  = 0, 

r,  ^ Uos.  a 

Cos.  b A C = ^ 

{I  — m-*  Sin.*  u) 

indem  ja  auch  hier  a = a seyn  wird.  So  ist  für  jeden  Werth 
von  a der  Winkel  b'  A'  C , also  aucii  b'  A c'  bekannt , und  ^ 
liefse  sich  aus  der  Gleichung 
m Cos.  a = — 4 Uos.  <p  Cos.  a 

+ J^(l  — m*-}-m*  Cos.*  a Sin.  * f) 

finden. 

Setze  ich  m Cos.  9)  Cos.  a — Cos.  o,  so  ist 
2 m Cos.  a 4"  Cos.  a = y~3-  V~  (t  — Sin.*  a — Cos.*  o) 
oder  4 m*  Cos.*  a + 4 m Cos.  o Cos.o  + 4 Cos  * <7 =3 — 3 m*  Sin.*  a ; 
Cos.  * o + Cos.  a Cos.  0 = 4 — 4m*— ..4  m*  Cos.  * o ; 

1 Not.  Act.  Petrop.  VIII.  384. 

8 He  Zach.  Corr.  X.  536. 

3 Hanit.  Mag.  1886.  I.  154. 

5 Ethnogr.  Archir  XXXIII.  890, 
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Cos.  o = ■ — ^ m Cos.  a + V'  { 1 — m*}.  . 

Für  a = 0 ist  ^ = 76”  32’,  wie  in  der  frühem  Bestimmung. 

Für  a = 20"  ist  c = 78»  25';  9 = 73"  45'. 

Für  = 30  • ist  <;  = 76  » 46' ; 9 = 66  » 44' . 

Für  « = 40  » ist  o =e  74  » 27';  9 =±=  62  ® 43'. 

Füro  = 50»  ista  = 71»  42’;  9=50«  13'. 

Die  Prismen , die  den  letzten  gebrochenen  Strahl  ins  Ange 
(enden,  liätten  also  die  Azimuthaiabstände  \on  der  Sonne 
= 43»  28',  bei  0 = 0»; 

= 46»  15',  bei  0 = 20»; 

'=50»  16',  bei  0 = 30»; 

= 57»  17',  bei  o = 40»; 

= 69»  47',  bei  O = 50».  • , 

Die  dnrch  den  ersten  ganz  zurückgeworfenen  Strahl  entste- 
henden Nebensonnen  haben  den  doppelten  Azimuthaiabstand, 
der  also  füro=  0»;  87  Grade; 

füro  = 20»;  92 1 Grade; 
für  0 = 30»;  lOOf  Grade; 

, für  0 = 40»;  114+ Grade; 

für  o = 50  » ; 139+  Grad  e ; 

beträgt. 

Obgleich  ich  nun  nicht  zu  behaupten  wage,  dafs  diese  Be- 
stimmungen hinreichend  mit  den  meistens  unvollkommenen 
Beobachtungen  übereinsbmmen , so  kann  ich  doch  auch  nicht 
unbemerkt  lassen , dafs  die  Beobachtungen  zwischen  eben  die- 
sen Grenzen  hin  und  her  schwanken , und  dafs  die  Ungewifs- 
heit,  ob  die  dem  dritten  Ringe  angehörende  Nebensonne  oder 
die  in  den  verticalen  Nadeln  entstehende  beobachtet  worden  ist, 
einen  'neuen  Zweifel  herbeiführt.  Die  erstere  müfste  bei  30  Gr. 
Sonnenhöhe  im  Azimuthaiabstande  = 119  Grade,  bei46fGr. 
Sonnenhöhe  gänzlich  mit  der  Gegensonne  zusammenfallend  er- 
scheinen, und  man  müfste  annehmen,  dafs  MAt.LET  Vormittags 
und  Hamilton,  auch  Schult  und  Seoelke  diese  gesehen 
hätten,  statt  dafs  Lowitz  und  von  Hoff,  auch  Mallet 
Nachmittags  jene  sahen  Aber  es  ist  wohl  für  jetzt  noch  un- 

* \ 

% 

1 Nach  Mallbt’s  Erzählung  entstand  das  Phiiiiomen  Nachmittags 
gaoi  von  Neuem,  nachdem  es  um  Mittag  Terschwuudeu  war. 
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möglich , eine  sichere  Entscheidung  über  diesen  Gegenstand  za 
geben*. 

4-  Die  Berührnngskreise. 

Den  schwierigsten  Theil  des  Phänomens  machen  die  Be- 
rühningskreise  aus.  Ich  will  zuerst  bei  denen  verweilen,  welche 
ihren  Bertihrungspunct  am  ersten  oder  zweiten  Ringe  in  dem 
durch  die  Sonne  gehenden  Verticalkreise  haben,  und  dabei  zu- 
erst bemerken,  dafs  die  Erklärung , die  man  für  sie  auisuchen 
mag,  nothwendig  sich  genau  an  die  Erklärung  der  Ringe  an- 
schlielsen  mufs;  denn  diese  gegen  die  Sonne  convexen  Kreis- 
bogen bieten,  auch  wenn  sie  allein  erscheinen,  genau  die  Far- 
ben, wie  die  ihnen  zugehörigen  Ringe,  dar*.  Meistens  scheint 
die  Rerührung  so  statt  zu  finden,  dals  das  Roth, des  Ringes  von 
dem  Roth  des  Berührungskreises  berührt  wird , das  Blau  in 
jenem  von  dem  Blau  in  diesem , aber  zuweilen  ist  das.  nicht  so 
genau  der  Fall,  sondern  MusscHzirBHOEK.  sab^  einmal  das  Roth 
des  Berührungskreisea  sich  mit  dem  Blau  des  zweiten  Ringes 
mischen.  ' ' 

Diese  gegen  die  Sonne  convexen  Bogen  werden  öfters,  als 


1 Noch  eine  Vermnthnng  mag  hier  erwähnt  werden.  Wir  wer- 
den sogleich  sehen,  dafs  die  Ringe  nm  die  Sonne  anweilen  io  60  Grad 
Abstand  von  ihrem  höchsten  oder  tiefsten  Pnncte  von  andern  Kreisea 
berührt  werden,  ond  solche  Berührnngskreise  kann  es  wohl  auch  an 

rü 

mngskreis),  die  in  B das  Licht  rerstarkteo.  Wenn  SA  = SB=87®5 
A S B 60  , so  wird  Z B = Z S , wenn  beide  = 62  **  IS'  sind ; dann 
Cos.  ZB  = Cos.  Z S Cos.  87<*  4-  Cos.  60°  Sin.  Z S Sin.  87 ^ 

also  für  Z S z=  Z B Tang.  Z S = = 0,S783. 

Bei  einer  Sonnenhöhe  von  27  ^ 47*,  oder  oberflächlich  bei  einer 
Sonnenhöhe  von  26  bis  80  Graden  findet  also  diese  Yerstarkang  statt; 
bei  gröfserer  Sonnenhöhe  entfernt  sich  der  Berührnngsponct  am  Ringe 
unterhalb  des  Horizontalkreises  nnd  der  Berührongs  •»  oder  Durch- 
•cboittspunct  mit  dem  Horisontalkreise  rückt  naher  sor  Gegeo* 
sonne  hin. 

2 Anfser  den  schon  angeführten  sehr  vollständigen  Ersebeinon- 
gen , vergl.  über  diese  Bogen : Act.  Emd.  1726.  225.  Ph.  Tr.  XXXI. 

^ 212.  Ph.  Tr.  1737.  XL.  54.  59.  Mrfm.  de  Paria.  1721.  23L  1735.  87. 
Ph.  Tr.  1787.  44.  G.  XVIII.  88.  Mansteen's  Magazin.  1826.  I.  179. 

3 Mdm.  da  Paris  1735.  87.  di«  Beobachtung  vom  1,  Mai. 


'diesem  dritten  Ringe  gehen.  Ware  also  ASB  ^60Grade,  so  waren 
* es  drei  Kreise  (derllorizontalkreis , der  dritte  Hing  und  dieser  Beruh- 
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das  Zenith  zum  Mittelpuncte  habend  angegeben ; aber  selbst  bei 
den  am  obern  Puncte  berührenden  Kreisen  sieht  man  aus  meh- 
reren Beobachtungen  , dafs  dieser  Umstand  kein  constanter  ist, 
sondern  dafs  die  Mittelpuncte  dieser  Bogen  zwar  in  dem  durch 
die  Sonne  gehenden  Verticalkreise',  aber  nicht  genau  im  Zenith 
liegen,  und  bei  den  Kreisen,  die  im  unteren  Puncte  der  Ringe 
(wie  es  Fig.  103  am  innern  Ringe  zeigt)  berühren,  findet  dieses 
offenbar  gar  nicht  statt. 

Dieser  Umstand  widerlegt  eine,  sonst  ungemein  sich  em- 
pfehlende Meinung  FnAUNHnFSK’s  über  die  Entstehung  dieser 
Berührungskreise,  die  ich  hieranführe,  weil  vielleicht  in  der 
Nähe  der  Berührungspuncte  einige  Verstärkung  des  Bogens , der 
aus  andern  Umständen  entstehen  mufs,  so  hervorgehen  kann. 
Faaumhqfea  macht  nämlich  die  Bemerkung,  dafs  die  Strahlen, 
welche  dem  Auge  den  'weifsen  Horizontalkreis  darstellen , wenn 
sie  auf  Eisprismen  fallen  , ähnlichen  Brechungen  wie  die  Son- 
nenstrahlen selbst  unterworfen  sind.  Kämen  also  nur  aus  einer 
einzelnen  Gegend  (von  einem  kleinen  Stücke  des  Horizontal- 
kreises her)  solche  Lichtstrahlen,  so  würden  sie  einen  eben 
solchen  Ring  darstellen  (wenn  gleich  schwächer),  wie  wir  um 
die  Sonne  selbst  sahen.  Jeder  Theil  des  Horizontalkreises  brinitt 

o 

aber  solche  Ringe  hervor,  und  diese  bedecken  daher  den  gan- 
zen Himmel  bis  zu  22  Grad  Entfernung  vom  Horizontalkreise, 
da  aber  zeigt  sich  uns  der  Rand  dieser  vereinten  Ringe.  Und* 
das,  was  so  in  22  Gr.  Abstand  eintritt,  das  findet  auch  in  44 
Gr.  Abstand  wieder  statt.  Diese  Erklärung  hätte  sehr  viel  An- 
lockendes, wenn  nicht  die  Form  des  untern  Berührungskreises 
ganz  dagegen  spräche. 

VzATUAi  nimmt  bei  der  Erklärung,  die  wohl  ohne  Zweifel 
statt  findende  Zuspitzung  der  Eisprismen  zu  Hülfe,  und  wählt 
der  bequemem  Darstellung  wegen  sechsseitige  Prismen  mit 
sechsseitigen  Pyramidenspitzen,  deren  Ebenen  er  120*  geneigt 
gegen  die  zugehörigen  Seitenflächee  des  Prisma’s  annimmt. 
Wenn  diese  Prismen  vertical  schweben,  so  ist  es  allerdings 
richtig,  dafs  der  Winkel  von  60  Graden,  welchen  die  Pyramiden- 
seite mit  der  gegenüber  liegenden  Seite  des  Prisma’s  macht, 
kein  Sonnenbild  näher  als  22  Gr.  bei  der  Sonne  geben  kann, 
dafs  aber  Prismen , die  in  grölserem  Abstande  von  der  Sonne  in 
angemessener  Stellung  den  Strahl  dem  Auge  zusenden , uns  auch 
da  gefärbte  Bilder  zeigen  können;  diese,  gewils  nicht  unrich- 
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tige,  Behauptung  bestätigt  ei  mit  einem  Versuche,  wo  ein  mit 
Wasser  gefülltes  Prisma,  das  sich  in  eine  Py  ramide  endigte,  die 
Stelle  des  Eisprisma’s  vertrat.  Aber  obgleich  solche  Prismen 
Sonnenbilder,  vermöge  der  auf  die  Spitze  auffallenden  Strahlen, 
geben , so  scheint  mir  doch  der  convexe  Bogen  damit  nicht  er- 
klärt zu  seyn.  Da  hämlich  dieser  Bogen  , so  viel  mir  bekannt 
ist,  genau  eben  die  Färbung  hat,  wie  der  Ring,  an  welchem 
er  berührend  ist,  so  mufs  er,  meiner  Meinung  nach,  beim  er- 
sten Ringe  als  ein  Minimum  der  Brechung  erklärt  werden , und 
da  läfst  sich  leicht  Folgendes  übersehen.  Wenn  alle  diese  Py- 
ramidenspitzen unter  ÖO  Graden  gegen  die  Verticallinie  geneigt 
sind,  und  die  zugehörigen  Seitenllächen  sind  vertical,  so  giebt 
es  nur  eine  einzige  Azimuthalsteilung,  bei  welcher  sich  ein 
Sonnenbild  zeigt,  das  jenem  Minimum  entspräche,  und  wenn 
man  dieses  Bild  bei  einer  gewissen  Lage  des  Prisma’s  oder  der 
Pyramidenspitze  sieht,  so  darf  man  das  Prisma  nicht  von  die- 
sem Puncte  entfernen , ohne  es  zu  verlieren.  Soll  sich  in  meh- 
reren Orten  ein  solches,  dem  Minimum  der  Brechung  entspre- 
chendes Bild  zeigen,  so  mufs  sich  mit  verändertem  Orte  des 
Piisma’s  nicht  blols  die  Azimuthallage  der  Seite  des  Prismas 
ändern,  sondern  auch  die  Pleigung  seiner  Seitenfläche,  die  wir 
übrigens  immer  als  unter  GO  Grade  gegen  einander  geneigt  an- 
sehen.  Statt  Ventumi’s  Gedanken  weiter  zu  verfolgen,  will 
ich  daher  untersuchen , wiefern  die  horizontal  liegenden  drei- 
seitigen Prismen  selbst  solche  Berührungsbogen  an  den  Ringen 
um  die  Sonne'  hervorbringen  können ; denn  dafs  horizontale 
Prismen  dabei  ihre  Wirkung  zeigen , läfst  sich  aus  der  Lage  des 
Berührungspunctes  schliefsen,  der  in  den  gewöhnlichen  Fallen 
entweder  der  höchste  oder  der  tiefste  Punct  des  Ringes  ut. 

Fir-Es  sey  also  eine  Seite  AEFB  unter  dem  Winkel  = (J  g*6*“ 
’ den  Horizont  geneigt,  dieNeigung  derEbeneABCD=120® — 
In  T treffe  der  Lichtstrahl  S T die  erstere , und  es  sey  durch 
T die  Ebene  bfc  senkrecht  auf  die  Seitenflächen  gelegt;  in  dieser 

Ebene  bfcsey  TN  horizontal  gezogen,  dagegen  sey  S TL  = o die 

Sonnenhöhe,  und  der  horizontale  Winkel  NTL=  q>  gebe  die 
Azimuthallage  der  Ebene  bcf  in  Vergleichung  gegen  das  Azi- 
muth  der  Sonne  an.  Jeder  Punct  S des  Strahles  ist  durch  die  drei 
CoordinatenT  v =x,  vu  = x.  Tang,  tp,  us  = x Sec.  9 Tang.  «, 
bestimmt,  und  wenn  man  ss' senkrecht  auf  die  Ebene  bcf  zieht, 
so  ist  Ts'  die  Piojection  des  Strahles  auf  diese  Ebene  und  es  ist 
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Tang.  5 T V = Sec.  <p  Tang,  a ; 
a'T£  = /S  + s Tv, 

, Sin,  a 

Sin.  s T|  V y,  (Sin.  * n + Cos.  ^ (p  Cos.  * u) 

, Cos.  a Cos.  <p 

Cos.  s T V = <T +■ Cos. * a Cos.»  9-) 

Sin.  ß Cos.  a Cos.  91  4-  Cos.  Sin,  a 
Sin.  s T f = (Sin.*  a + Cos. * a Cos. * qp) 

Cos.  /?  Cos,  o Cos,  (p  — Sin,  ß Sin,  g' 


- Cos.  s'  T f = 
Ferner  ist 


Y"  (Sin.*  a + Cos.*  a Cos.  * qp) 


S 8 

Tang.  5 T 5 = T*s^ 


V u 


iTs' 

Tang.  <p 


y"  (1  + Sec.  ^ qp  Tang.  * u) 
Sin.  qp  Cos.  a 


y"  (Cos.  * qp  Cos.  * a + Sin.  ^ a) 

Cos.  s'  Ts  = |^(Sin.*  a + Cos.*  a Cos.*  qp) 

Das  Einfallsloth  liegt  in.  eben  dieser  F.bene  bfc  und  ist  auf 
b f senkrecht;  der  Winkel,  den  s' T mit  demselben  macht,  ist 
_ QQo  — fTs',  und  wenn  ich  dieses  Einfallsloth  mit  T p 

bezeichne,  so  ist  , 

Cos.  S T p = Cos.  p T s' . Cos.  s T s' 

= Sin;  ß Cos.  u Cos.  qp  -j-  Cos.  ß Sin.  a. 

Dieser  Winkel  mag  w heifsen , und  es  ist  bekannt , dafs 
für  den  gebrochenen  Strahl  T t , 

Sin.  t T p'  = m.  Sin.  co.  Da  der  gebrochene  Strahl  in  der  Ebene 
Tps  bleibt,  deren  Neigung  = i gegen  bfc  aus  dem  vorigen 
gefunden  wird,  so  lälst  sich  die  Projection  des  gebrochenen 
Strahles  auf  bfc  und  die  Neigung  des  gebrochenen  Strahles  ge- 
gen diese  Projection  angeben.  Es  ist  nämlich 

Sin.  s' Ts  Sin. qpCos. a 

Sin.  <ü 


Sin.  i = Sin.  S T ps'  = 


und  eben  so  gut  auch 

Sin.  t T t' 

Sin. 1 = 


Sin.  S T p 
Sin.  t T t' 


Sin.  t T p*  m.  Sin.  u ’ 
also  Sin.  tTt'  = m.  Sin.  <p  Cos.  a = m.  Sin.  a Ts. 

, Cos.  tTp' 
ferner  Cos.  t T p = 
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Sin.  t'Tp'  = 
oder  Sin.  t'  T p'  = 


(t  — m •.  Sin.  • cd) 

— m*.  Cos.*  a Sin.*  y) 
m y“ (Sin.  * (I)  — Cos.*  a Sin  * tp) 

— Cor. * a Sin. * q>) 

m (Cos.  n Cos.  Cos.  <p  — Sin.  o Sin.  fi) 
y~(l  — u>*  Cos.*  a Sin,*  y) 


Da  für  den  hier  zu  betrachtenden  Fall  eines  Minimum  der 
Brechung  gewifs  t'T  mit  cf  parallel  seyn  miifs,  so  ist 
Sin,  t'Tp'  = Sin.  30  ® = 4 und  g>  wird  durch  die  Gleichung 
m*  (Cos.  a Cos.  /3  Cos,  (p  — .Sin.  a Sin.  ^)* 

^ 1 — m*  Cos.*  u Sin.*  q> 

gefunden , also 

1 — m * Cos.  * o Sin.  * ^ = 4 m * Cos.  * a Cos.  * ß Cos.  * (p 
— 8 m * Sin.  o Cos.  o Sin. /S  Cos.  ß Cos.  qp-}-4  m*  Sin.*  aSin.*/J; 
» 1 — ip*  Cos.*  a — 4 m*  Sin.*  a Sin.  * ß 

= m*  Cos.*  q>  (4  Cos.*  ß — 1)  Cos.*  a 
— 8 m*  Cos.  (p  Sin.  a Cos.  u Sin.  ß Cos.  ß. 

Hiedurch  ist  y eine  gegebene  Gröfse,  diy  bei  gegebener 
Sonnenhtihe  fiir  jeden  Werth  von  ß einen  andern  Werth  erhält. 
Aber  durch  eben  diese  Ausdrücke,  die  hier  Sin.  t'Tp  und 
Cos.  b T t'  bestimmten,  wird  auch  Cos  b t'  T gefunden,  wenna'die 
Neigung  des  ausfahrenden  Strahles  gegen  den  Horizont,  den 
Azimuthaiwinkeibedeutet,  den  der  ausfahrende  Strahl  mit  der 
Ebene  bf  c macht;  statt (Smufs  aber  dann  (f=:  120“ — ^gesetzt 
werden , weil  dies  die  Neigung  der  zweiten  Ebene  ist.  Mau 
hat  also  ‘ 


Cos.  bt'T  = 


m (Cos.  a Cos.  /J*  Cos.  cp'  — Sin.  a Sin.  ß) 
( 1 — m * Cos.*  a Sin.*  <p') 


und  Sin.itT  t'=m  Sin.  9'  Cos.  a';  da  dieses  = m Sin. ip,  Cos.a 
seyn  mufs,  so  ist 


„ , Sin.  ff  Cos.  a 

Cos.  a = — ; 

bin.  ^ 

und  der  Nenner  in  Cos.  b t' T ist  genau  dem  in  Sin.  t' T p'gleich, 
also  Cos.  a Cos.  ß Cos.  9 — Sin.  a Sin.  ß 
— Cos.a'  Cos.  ß Co»,  ip'  — Sin.  a' Sin.// 
woraus  |k  und  (p'  gefunden  werden. 

Unrhier  nur  einige  Beispiele  zu  geben,  sey  erstlich  a=0i 
oder  die  Sonne  im  Horizonte ; dann  gehören  folgende  Zahlen 
zusammen: 
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ß 

9> 

a 

# 

9 

49® 

5' 

0® 

0' 

21® 

5tf 

0® 

0* 

48 

0 

17 

55 

22 

37 

19 

23 

46 

0 

28 

40 

24 

20 

31 

46 

43 

0 

37 

34 

26 

20 

42 

52 

40 

0 

43 

12 

27 

56 

50 

47 

30 

0 

53 

15 

31 

13 

69 

33 

Es  zeigt  sich  also  ein  den  jhing  oben  berührender  Bogen, 
der  aber  kein  horizontaler  Kreis  ist,  sondern  in  den  Azimutbai- 
Abstanden  g>  ip 

= 1"  28';  0»  47*  höher, 

= 3 6 2 30  höher, 

= 5 18  4 30  höher, 

7 6 6 höher, 

= 16  18  9 23  höher  Hegt, 

in  diesem  Abstande  aber  wegen  der  grolsen  Werthevon^  schon 
sehr  matt  werden  mufs. 

Es  sey  zweitens  a = 30  *,  so  ergeben  sich  folgende  Zahlen . 

ß (p  a q> 

19®  5'  0®  0'  51®  50”  0®  (f 

17  0 18  6 51  40  25  48 

15  0 24  57  51  44  36  9 

13  0 30  1 51  29  44  6 

. 10  0 35  56  51  7 53  26 

5 0 43  22  49  41  66  60 

0 0 49  4 47  51  77  ,9 

Der  Bogen  ist  hier  also  beinahe  horizontal , indem  seine 
Höhe  in  IT^Gr.  Azimuthai- Abstand  sich  erst  uni  43'  geändert  hat. 

Es  sey  drittens  a = 50®. 

ß q>  a 9 

— 0®  55'  0®  0'  71®  50'  0®  0' 

— 3 0 19  21  70  12  38  58 

— 7 0 32  25  67  t7  63  16 

— 10  0 . 39  21  65  1 _ 74  47 

In  diesem  dritten  Falle  liegt  also , wenn  ,man  den  Berüh- 
rungsbogen als  . einen  ungefähren  Kreisbogen,  betrachtet , der 
IVlittelpunct  jenes  Bogens  ziemlich  weit  jenseits  des  Zeniths. 

Für  den  am  untern  Puncto  berührenden  Bogen  mufs  man 
fast  ganz  genau  eben  so  reclinen,  nur  wird  jetzt  st^tt , 

■ V.  Bd.  * “ ‘ i“i 
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»'Tf;  s'Tb  = /9  — »'Tv  Vorkommen,  Als  Beispiel  habe  ich 
fiix  die  Sonnenhöhe  a 30*  gerechnet  | und  finde : 
a=30* 

ß q>  a q>' 


100®  55' 

0® 

0' 

8®  10' 

0® 

or 

100 

0 

25 

15 

6 

55 

21 

51 

99 

0 

36 

4 

5 

33 

30. 

49 

97 

0 

50 

29 

2 

58 

41 

59 

Dagegep  für  « =35*  werden  folgende  Werthe  statt  finden : 


ß 

<P 

/ 

a 

9 

84« 

' 5' 

0® 

(f 

13® 

iOf 

0® 

0* 

85 

0 

21 

16 

12 

28 

17 

43 

86 

0 

30 

19 

11 

46 

24 

59 

90 

0 

50 

33 

9 

40 

39 

55 

95 

0 

64 

18. 

7 

52 

48 

9 

100 

0 

73 

26 

7 

20 

52 

20 

30  Grad  Sonnenhöhe  zeigt  sich 

dieser  Bogen  also  sehr 

einem  Kreisbogen  ähnlich , indem  in  dem  Azimuthai- Abstande 
= 3®  24’  der  Bogen  um  1®  15' ; in  dem  Abstande  = 8®  30* 
der  Bogen  um  5®  12’  herabgegangen , also  nach  oben  convex 
ist ; — eigentlich  nicht  ganz  so  viel,  als  ein  Kreisbogen  es  seyn 
würde.  Aber  bei  gröfseren  Sonnenhöhen  müfste,  wie  die  Rech- 
nung zeigt,  die  Abweichung  vom  Kreisbogen  gegen  die  Enden 
hin  merklicher  werden , und  man  sollte  wohl  den  im  höchsten 
Puncte  nach  oben  convexen  Bogen  weiter  hin  eine  entgegenge- 
setzte Krümmung  zeigend  wahrnehmen.  Bei  35  ® Höhe  gehören 
zusammen 


Azimuthai  - 

Abstand  vom 

Unterschied  der 

höchsten  Puncte. 

Höhe. 

3® 

33' 

0® 

42' 

5 

20 

1 

24 

10 

38 

3 

30 

16 

9 

5 

18 

21 

6 

5 

50 

^ Bis  zu  10  oder  15  Graden  ' Azimuthai -Abstand  bemerkt 
man  di^se  Hinneigung  zu  einer  entgegengesetzten  Krümmung 
noch  nicht  sehr es  wäre  also  näher  zu  untersuchen , ob  die 
Beobachtungen  bei  gröfserer  Sonnenhöhe  eine  solche  Krümmung 
andenten.  Sehr  glänzend  mufs  der  unten  angefügte  convexe  Bogen 
seyn , besonders  da , vrö  är  sich  an  den  Ring  anschliefst  j ' denn 
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wenn  ich  30  **  (Sonnenhüha  annehme,  und  die  Strahlen  betrachte, 
welche  die  Priemen  treffen , bei  denen  9)  = 0 bia  25  Grade  ist, 
80  vereinigen  diese  im  untern  Bogen  ihr  Licht  auf  einem  Bogen 
von  3t  Graden , im  obern  Bogen  auf  einem  Bogen  von  11  Gra- 
den. Dieses  stimmt  mit  LowiTZ,7der  diesen  Bogen  sehr  glän- 
zend nennt,  zusammen;  aber  sein  gezeichneter  Kreisbogen 
dürfte,  wenn  die  Rechnung  richtig  ist,  nicht  ganz  so  tief  sich 
herab  erstrecken.  — Künftige  Beobachtungen  werden  also  hier 
erst  genauere  Bestimmungen  ergeben  müssen. 

Eben  diese  Erklärung  müssen  wir  nun  auch  auf  die  Berüh- 
rungskreise des  zweiten  Ringes  anzuwenden  suchen.  Wenn 
hier  der  Strahl  nicht  mehr  soll  hervorgehen  können , so  müfste 
der  auf  a und  /$'  angewandte  Ausdruck  für  Sin.  STp  gröfser 
als  1 seyn,  und  es  mufs  also  für  die  Grenze,  Sin./J*  Cos.a'  Cos.  gi' 
= Sin.  a Cos.  seyn , indem  ich  a aus  leicht  erhellenden 
Gründen  negativ  erhalte , wie  es  auch  bei  dem  obigen  Zahlen- 
beispiele sich  ergab.  Das  gäbe 


Cos.  tp  = Tang,  o*  Cos.  ß' 

und  da  auch  hier  Sin.  m'  =ae  Sin.  y Cos^a  . 

' Cos.  a 

und  ferner  b t'T  ==  120  ® — b T t'  = 30  » + p'Tt'; 
so  ist  m (Cos.  ci  Cos.  0 Cos.  tp  + Sin.  a Sin.  0) 

= Cos.  30  ® Cos.  p'  T t'  — Sin.  30  ® Sin.  p'  Tt', 
oder  Cos.  a Cos.  0 Cos.  tp'  + Sin.  a'  Sin.  0 

e=3Cos.30®  — l + CCos.  aSin./JCos.g>-{-Sin.aCo«,/l)*^ 


— Sin.  30  ® (Cos.  a Cos.  ß Cos,  q>  — Sin.  a Sin.  ß) 
wo  der  erste  Theil  durch  den  W erth  vhn  Cos.  gi*  in  Sin.  a Cosec.  0 
übergeht ; aus  diesen  drei  Gleichungen  müTsten  bei  gegebenem 
a und  ß , die  Gröfsen  a',  g> , 9'  gefunden  werden. 


Soll  gi'  s O und  g>  = 0 seyn , so  ist  a 0 ^ wie  es 
auch  ganz  richtig'  ist , und  die  letzte  Gleichung  giebt  dann 

m.  Cos.  (a'  — ßTj  =t  Cos.  30®  Y"  CI  — Co»> * C“  + ) 

— m Sin.  30  ® Cos.  (a  -f"  fi)- 
Da  in  diesem  Falle  a ß der  Winkel  des  einfallenden 
Strahls  mit  der  Seitenfläche  ist,  so  hat  man,  wenn  a den  Win- 
kel des  gebrochenen  Strahls  mit  der  Seitenfläche  bezeichnet, 
Cos.  o=m.  Cos.  (a+/Sl  und m = Cos.  30®  Sin. o— Sin.  30®  Cos.o 
s=j  Sin.  (o  — 30  ®)  ödet  m =*  Cos.  (120  ® — o) , wie  es  da  der 

li2 
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zum  zweitenmal/ft  gebrochene  Strahl  in  der  Seitenfläche  liegen 
soll , ganz  richtig  ist. 

Um  nun  den  so  entstehenden  Bogen  in  einige«  Fällen  ken- 
nen zu  lernen , sey  et  = 0 1 so  gehören  folgende  Wertfae  zu- 
sammen : 


ß 

9» 

a 

t 

s 

9 

t 

1 t 

76® 

32' 

0® 

0' 

43® 

26T 

0» 

a 

75 

55 

10 

0 

43 

18 

13 

47 

73 

50 

20 

0 

42 

40 

27 

43 

69 

44 

30 

0 

41 

45 

42 

5 

62 

49 

40 

0 

40 

4 

57 

8 

Der  Bogen  ist  ; 

also  nicht 

ganz 

horizontal. 

sondern  geht  auf 

17  Gr.  Azimuth  um  3°  24'  herabwarts;  man  wird  den  Bogen 
also  als  einen  Kreisbogen  ansehen,  dessen  Mittelpunct  etwas  jen- 
seits des  Zeniths  liegt. 

Es  sey  zweitens  a = 30*« 

ß ip  a q> 


46® 

32' 

0» 

0' 

73® 

28' 

0® 

0" 

46 

8 

4 

0 

73 

25 

12 

17 

45 

50 

10 

0 

72 

0 

29 

8 

42 

55 

20 

0 

68 

35 

54 

12 

37 

20 

30 

0 

63 

12 

73 

50 

Dieser  Bogen  ist  der  horizontalen  Richtung  näher  als  der 
vorige^  indem  er  auf  19  Gr.  Azimuth  nur  Gr.  herahwärts  geht 
I Bei  dem  zweiten  Ringe,  der  die  Sonne  concentrisch  nm- 

giebt,  fanden  wir,  dab  er  aus  den  vereinigten  Strahlen  ent- 
stände , die  theils  der  Grenze  der  Brechung , theils  einer  zwei- 
maligen , dem  51inimum  gemäben  Brechung  entspräche , und 
etwas  Aehnliches  miifste  auch  hier  statt  finden,  da  der  berüh- 
, rende  Bogen  eben  die  Farben,  wie  jener  Ring,  zeigt;  aber  hier 
bietet  sich  eine  Schwierigkeit  dar,  indem  die  Lichtstrahlen  bei 
' der  zweiten  Brechung  mehr  zerstreut  werden , als  es  bei  jenem 
Ringe  der  Fall  war.  TreiFen  nämlich,  um  ein  Beispiel  anzu- 
fiihren,  die  Sonnenstrahlen  bei  30  Grad  Sonnenhöhe  auf  ein 
Prisma , dessen  Lage  durch  /?  = 15  ® und  (p  = 25®  gegeben 
ist,  so  gehen  die  wirksamen  Strahlen  so  fort,  dafs  u' = 51® 
44',  9' = 36®  9'  ist,  und  wenn  diese  Strahlen  auf  Prismen 
treffen,  die  senkrecht  gegen  den  Lichtstrahl  liegen,  und  für 
die  ß = — 2 ® 4.5'  ist , so  bleibt  der  dem  Minimum  der  Bre- 
chung entsprechende  Strahl  in  eben  der  Vertical  - Ebene  und 
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konuat  ins  einer  scheinbaren  Hohe =51°  50' 4*  31°  50'  = 73°  40' 
zum  Auge;  aber  bei  anderer  Lage,  bei  einem  andern  Werthe 
von  tp , giebt  es  ebenfalls  einen  dem  Minimum  entsprechenden 
Werth  von  /9,  welchem  dann  eine  in  Azimuth  und  Höhe,  andere 
Lage  des  zweimal  gebrochenen  Strahls  entspricht,  und  so  ent- 
steht eine  Zerstreuung,  die  freilich  auch  bei  dem  zweiten  Ringe, 
jedoch  nicht  ganz  so  stark , statt  findet.  Die  Vereinigung  die- 
ser wirksamen  Strahlen  nach  zwei  Brechungen  mit  jenen  vorhin 
berechneten  letzten  heryorgehendeii  Strahlen  kann  daher  nur 
unter  gewissen  Umständen  statt  finden.  Unter  den  Prismen,  die 
von  dem  schon  gebrochenen  Strahle  getrolFen  werden,  sind  gs- 
vö.ls  eben  so  viele,  dje  ((■  = Q,  als  die  <p  = 10°,  (p  = 30f  und 
sofemrr,  geben;  aber. alle  von  g>  = 0 bis  tp  = 20°  geben  der 
Richtung 'des  auffallenden  Strahles  einen  gleichen  Höhen  winkel 
und  keine  grofse  Aenderung  des  Azimuthaiwinkels;  diese  Pris- 
men kommen  also  vorzugsweise  in  Betrachtung , und  obgleich 
der  von  51  ° 44'  Höhe  kommende  Strahl  auch  durch  andere 
Prismen  so  gebrochen  werden  kann,  dafs  er  als  ein  wirksamer 
Strahl  anzusehen  wäre , wenn  diese  Prismen  allein  da  wären, 
so  ist  doch  für  fi  = 0 bis.-^  = 10°  die  Lichtstarke  viel  auffallen- 
der als  bei  andern  Werthep.  Hiernach,  .scheint  es  mir,  kann 
man  anüiehnieD  , dafs  die  dem  ersten  Berührungsbogen  entspre- 
chenden Strahlen  nach  abermaliger  Brechung  einen  um  21°  50' 
oberhalb  jenem  liegenden  zweiten  Bogen  darstellen  könnte,  und 
das  gäbe  folgende  Vergleichung,  wenn  ich  hier  die  vorhin  be- 
rechneten Höhen  im  zweiten  Bogen  mit  a",  das  Azimuth  mit 
— g>  bezeichne,  und  die  der  jetzigen  Betrachtung  entspre- 
chenden = a"  und  = 9>" — <p=s  g>'  — (p  sezte : 

Für  o = 0° 


. 

•P 

c 

9 

—9 

a' 

tf 

9 -9 

a 

9 - 

-9 

0° 

21° 

50' 

0' 

• 0' 

43° 

2g 

0°  g 

43° 

40' 

0° 

10 

0 

• . 

• • 

• 

. 

43 

18 

3 47 

17 

55 

22 

37 

1 

28 

. 

» • • 

44 

27 

1 28 

20 

0 

a e 

• • 

• 

• 

42 

40 

7 43 

28 

40 

24 

20 

3 

6 

• 

• • 

• • • 

46 

10 

3 

6 

30 

0 

• 

• • 

• 

• 

41 

45 

12  5 

37 

34 

26 

20 

5 

18 

• 

• • 

• • • 

48 

10 

5 

18 

40 

0 

e e 

• 

, 

« 

40 

4 

17  8 

43 

12 

27 

56 

7 

35 

'53 

15 

31 

13 

16 

18 

■ Digilized  by  Googic 


502 


Hof. 


Hier  fände  also  kein  Zusammentreffen  statt,  nnd4>ei  sonie-* 
driger  Stellung  der  Sonne  konnten  beide  Ersebeinnngen  sich 
nicht  gegenseitig  verstärken. 

Für  a = 30®  i*t  es  anders ! 


9 

c 

r 

l 

— 9 

ct 

9" 

’—9 

o'" 

9 

—9 

0' 

’ 0* 

51® 

5or 

0®  0* 

73® 

28' 

0® 

ff 

73® 

4ff 

0® 

ff’ 

4 

0 

e e 

• • 

• • 

73 

25 

8 

17 

10 

0 

e e 

• e 

72 

0 

19 

8 

18 

6 

51 

50 

7 43 

• 0 

• • 

• 

« 

73 

40 

7 

43 

20 

0 

• • 

• • e 

68 

35 

34 

12 

24 

57 

51 

44 

11  12 

, , 

e e 

• 

• 

73 

34 

11 

12/ 

30 

1 

51 

29 

14  5 

* * 

• e 

s 

« 

73 

19 

14 

5 

35 

56 

51 

7 

17  30 

• • 

• s 

> . 

• 

72 

57 

17 

30 

Für  gleiche  Azinuthe  — (f  — ■ — tf  findet  man  hier 

folgendes,  ' ‘ 


9"— 9 

- d* 

0 0 

73®  28* 

73®  40'. 

8 0 

73  25 

73  40 

11  0 

73  0 

73  34 

14^  0 

72  40  ' 

73  19 

17  30 

72  12 

72  57 

Also  ein  viel  näheres  ZusammentrefTen , das  vielleicht  bei  etwas 
veränderter  Sonnenhöhe  noch  genauer  wird. 

Es  sey  mir  jetzt  erlaubt , noch  etwas  über  die  übrigen  Be- 
rühningsbogen  zu  sagen.  Ich  erinnere  mich  keiner  Beobach- 
tung , wo  am  innern  Riege  an  andern  Stellen  solche  Bogen  an« 
gegeben  wären ; aber  ich  vermuthe,  dafs  die  von  Lowitz  be- 
obachteten, in  Fig.  103.  mit  xi,  yk  bezeichneten  Bogen  solche 
Berührungsbogen  waren , und  dafs  die  Nebensonnen  x , y,  ver- 
schwanden, als  bei  höherem  Steigen  der  Sonne  diese  Kreise 
nicht  mehr  den  Horizontalkreis  berührten,  Dafs  die  den  zwei- 
ten Ring  berührenden  Kreise  tt,  vv gerade  da  zu  berühren  tchei,- 
nen , wo  der  Bogen  z w = 120“  ist , habe  ich  schon  oben  be- 
merkt, und  gezeigt,  dafs,  wie  auch  diese  Berührungskreise  er- 
klärt werden  mögen , wohl  gewiCs  eben  die  Erklärung , welche 
für  die  oben  betrachteten  Berührungsbogen  statt  findet,  auch  hier 
anwendbar  seyn  würde,  nämlich  mit  Hülfe  der  Eisnadeln,  die 
60  Gr.  gegen  die  vorigen  geneigt  sind.  Es  würde  hier  eine 
eben  solche  Berechnung  der  Form  dieser  Bogen  zu  führen  seyn 
vde  vorhin,  und  sowohl  die  Lowitz’sche,  als  auch  die  Noi- 
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wegtscfa»  Beobachtung  kitnnte  stur  Vergleichung  mit  der  Theorie 
dienen. 

Ich  muTshier,  um  nicht  allzu  weitläuftig  zu  werden,  die 
Untersuchung  abbrechen  , und  bemerke  nur,  dafs  Beobachtun- 
gen, bei  denen  möglichst  genaue  Messungen  angestellt  wären, 
erforderlich  sind , um  die  Richtigl^t  der  bisher  erörterten  Theo- 
rie zu  prüfen;  da  aber  das  Phänomen  bei  jeder  veränderten  Son- 
nenhöhe ein  anderes  wird , so  müfste  man  die  Zeiten , wo  die 
einzelnen  Messungen  statt  fanden , zugleich  mit  angeben , und 
könnte  dann  Messungen  in  Rechnung.ziehen,  die  auch  nicht  bei 
gleicher  Sonnenhöhe  angestellt  sind. 

Einige  andere  beobachtete  Erscheinungen  will  ich  nun  noch 
anführen  und  zum  Theil  zu  erklären  suchen. 

Mach  AcriKus  Erzählung  * sieht  man  nicht  ganz  selten  einen 
schwachen  elliptischen  Bogep  b d c,  der  den  ersten  kreisförmi- F!g. 
gen  Ring  i d k lungiebt.  Der  mondförmige  Rjtnm  zwischen  bei- 
den  ist  heller  als  der  innerhalb  des  Kreises  liegende,  und  auch 
hier  ist  der  elliptische,  gewöhnlich  sehr  matte ■Riug,  innen  roth, 
aufsen  bläulich  weifs.  Aehnliche  Erscheinungen  sind  auch  von 
andern  gesehen^.  An  diese  Beobachtungen  schliefsen  sich  die 
Erscheinungen  an,  wo  ein  zweifacher  oder  dreifacher  Kreis . 
Statt  des  gewöhnlichen  einfachen  ersten  Ringes  gesehen  ist^. 

Wären  diese  ganzen  Kreise  (deren  Schult  einen  um  die 
Sonne  als  Centrum,  einen,  dessen  Cent  rum  etwas  rechts,  einen, 
dessen  Centrum  etwas  links  von  der  Sonne  lag,  beobachtete), 
nicht  gesehen  worden , so  würde  man  diese  Ellipse  auf  folgende 
Weise  erklären.  Wir  haben  gesehen,  dafs  verticale  Nadeln  bei 
hohem  Sonnenstände  eine  Nebensonne  aufserhalb  des  kreisför- 
migen Ringes,  horizontal  neben  der  Sonne,  hervorbringen; 
wären  also  Nadeln  etwas  von  der  verticalen  Stellung  abweichend 
in  hinreichender  Anzahl  vorhanden , so  würden  diese  auch  Ne-  • 
bensonnan,  an  jene  angereihet,  hervorbringen,  und  wenn  man 
so  die  schieT  stehenden  Nadeln , allmälig  immer  mehr  von  der 


1 Nor.  comm,  Petrop.  VIII.  S92. 

2 Ph.  Tr.  I.  219.  Nov.  Comm.  Petrop.  X.  375.  Ph.  Tr.  17G1.  3. 
AcL  Erad.  I.  303.  Hugeo,  p.  SfS.  Edinb.  loura.  of  Science  IX.  fö. 
und  XIII.  113. 

3 Azpiiros  fuhrt  eine  solche  Ton  ScueisEs  angestrllte  Beohaeh- 
tnng  an.  Dafs  Lowirz  und  Scbdlt  solche  Kreise  sahen,  habe  ich 
schon  erwähnt. 
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Hof. 


Verdcallinie  abweichend,  annimmt,  co  erhült  man  einen  ellipd- 
sclienRing,  in  dessen  Durchschnitte  mit  dem  Horizontalkrejse  die 
lebhaftem  Nebensonnen  stehen,  weil  ohne  Zweifel  der  veiticalen 
Nadeln  mehrere , als  der  übrigen  , vorhanden  sind. 

Auf  diese  Weise  mögen  in  manchen  Fällen  diese  Ellipsen 
entstehen,  und  diese  Erklärung  scheint  mir  genügender,  als  die 
von  Vestuhi,  welcher  horizontale  Prismen  dabei  voranssetzt, 
jedoch  keine  strenge  Untersuchung  über  den  Weg  des  Lichtes 
in  horizontalen  Prismen  anstellt.  Aber  auch  noch  anf  eine  zwei- 
te Weise  kann  ein  solcher  elliptischer  Ring  entstehen.  Gesetzt 
der  Horizontalkreis  wäre  in  der  Nähe  der  Sonne  so  glänzend, 
dafs  er  selbst  wieder  um  jeden  seiner  Pnncte  einen  ersten  Hof 
zeigen  könnte , so  würden  diese  vereinigten  Höfe  nur  einen  hel- 
len Raum,  begrenzt  an  der  Stelle,  die 22  Grade  von  dem  Ende 
jenes  leuchtenden  Bogens  ab  läge,  darstellen,  so  wie  Faaun- 
BOFZR  es  sich  zur  Erklärung  der  Beriihrungskreise  dachte.  Wä- 
re nur  eine  sehr  glänzende  Wolke  oder  ein  sehr  heller  Theil 
des  Horizontalkreises  an  jeder  Seite  der  Sonne , so  entständen 
zwei  excentrische  Kreisringe,  so  wie  Schult  sie  beobachtete. 
Es  hlbibt  dabei  nur  auffallend , dafs  sie  genau  symmetrisch  an 
beiden  Seiten  der  Sonne  liegen  *. 

Eine  andere  Abweichung  von  der  gewöhnlichen  Anordnung 
des  Phänomens  besteht  darin,  dafs  zuweilen,  aber  doch  sehr 
selten,  der  Halbmesser  des  ersten  Ringes  kleiner  als  22  Grade  ist. 
Mdsschzxbhoik.  behauptet,  dafs  am  23.  Febr.  1734  ein  sol- 
cher Ring  anfangs  23  Gr.  Halbmesser  gehabt  und  nach  1^25'  sich 
bis  auf  184-  Gr.  verkleinert  habe  *. 

Solche  Kreise , deren  Halbmesser  andere  als  die  gewöhn- 
lichen Abmessungen  hatte,  sah  auch  Rivzn  in  Pont-Audemer. 
Es  erschienen  drei  Cirkel , welche  die  Sonne  zum  Mittelpuncte 
hatten;  der  Durchmesser  des  kleinsten  = 35’’,  des  dritten  = 70*. 
Ein  vierter  Kreis  hatte  sein  Centrum  im  Umfange  des  ersten, 
sein  Umfang  ging  durch  die  Sonne  und  berührte  von  innen  den 
gröfsten  der  drei  concentrischen  Kreise.  Durch  den  Berührungs- 

1 Man  hat  sowellen  ganz  nahe  über  nnd  nnter  der  Sonne  Ne- 
benionnen  geiehen , die  ich,  als  nicht  zu  nnserm  Phänomen  gehörend, 
hier  nicht  näher  betrachte;  veon  solche  Nebensonnen  auch  horizon- 
tal ihr  znr  Seite  stehen  können,  so  wurde  die  Voraussetzung  aweier 
solcher  Nebensonnen  diesen  symmetrischen  Stand  erklären. 

^ 8 Mäm.  de  Paris  1785.  87. 
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punct  des  vierten  und  dritten  gingen  zwei  Halbkreise  , die  sich 
einander  mit  den  convexen  Seiten  berührten , sa  daPs  ihre  Tan- 
gente gegen  die  Sonne  gerichtet  war ; diese  sowohl  als  der  vier- 
te waren  farbig,  die  ersten  drei  dagegen  weifs*.  — Dieses  , 
scheint  also  ein  ganz  andres  Phänomen  gewesen  zu  seyn 

Bei  einigen  sonst  regelmäPsigen  Erscheinungen  von  Neben-, - 
sonnen  haben  sich  noch  mehrere  Bogen  ab  gewöhnlich  gezeigt. 
Zum  Beispiel  sah  Hssstses  bei  dem  o.ft  erwähnen  schönen. 
Phänomene  am  27-  März  1826  zwei  Bogen , die  sich , gegen  die 
Sonne  concav,  von  dem  höchsten  Puncte  des  Innern  Ringes  in- 
nerhalb des  dortigen  Beriihrungsbogens  bis  an  diesen  erstreckten. 

Bei  eben  diesem  Phänomene  sah  Schult  zwischen  den  mit  hr,^Q§' 
h s bezeichneten  Bogeir  hoch  '“durch  h gehende  Bogenstücken,' 
und  Haxstiiit  glaubte  ihre  Verlängerung  oberhalb  h zu  sehen.’ 

Als  ganz  anders  angeordnet  mufs  man  wohl  ’ das  PhänomM 
ansehen^,  wo  vier  Kreise  durch  die  Sonne  gingen',  und  einer 
um  die  Sonne.  Ebenso  folgendes* : Es  erschien  erstlich  der 

gewöhnliche  erste  Ring  und  in  seinem  obern  Puncte  eine  hell« 
Nebensonne;  um  diese,  ab Mittelpunct , ging  ein  zweiter  Hof 
von  doppelt  so  grofsem  Durchmesser  ab  der  erste,  in  welchem, 
horizontal  neben  der  ersten  Nebensonne,  zwciNebenSonnen,  an 
jeder  Seite  eine , standen.  Diese  letztem  waren  wieder  Mitteli^ 
puncte  von  zwei  hellen  Kreiser.  — Dieser  Erscheinung  eini- 
germafsen  ähnlich  ist  eine  von  Bkauz  in  einer  Zeichnung  dar‘^ 
gestellte.  Da  jeder  hinreichend  helle  Fleck  am  Himmel  wie- 
der einen  Hof  um  sich  geben  kann,  so  ist  eine  solche  Verviel- 
fachung der  Kreise  nicht  unmöglich  aber  diese  Erscheinungen 
sind  XU  unvollkommen  beschrieben , um  eine  Erklämng , wie 
sie  entstanden  seyn  mögen  , zu  versuchen. 

Ich  schliefse  diesen  Artikel  mit  dem  Wunsche , dafs  künf- 
tige Beobachter  uns  genaue  Ausmessungen  der  Höfe  und  andern 
Kreise  geben  mögen,  indem  nur  so  die  richtige  Theorie  entdeckt 
und  die  hier  angegebene  entweder  bestätigt  oder  widerlegt  wer- 
den kann.  B. 


1 F^russac  ball,  de  math.  1S27,  Janv.  p.  56. 

S Kleinere  Klage  siud  auch  angegeben  in  Edinb.  phil.  Tr.  Vol. 
IV.  nnd  von  Braun  in  Nor.  Comm.  Petrop.  VI.  425. 

9 Billimana  american  Joarn.  XI.  968.  ^ 

4 Edinb.  Jonm.  of  Science  XIII.  119. 
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Hohlspiegel, 


Hohlspiegel. 

Speculum  concavum,  Miroir  concave.  Concave 
Mirror. 

Unter  diesem  Namen  sind  alle  die  Spiegel  begriffen',  deren 
kmrome  Oberfläche  dem  Gegenstände  und  folglich  auch  dem 
Beobachter  die  hohle  Seite  zukehrt.  Der  parabolische  und  der 
sphärische  Spiegel  kommen  vorzüglich  im  wirklichen  Ge- 
brauche vor*. 

Der  parabolische  Hohlspiegel.  Speculum  .paraho- 
licum , Miroir'  parabolique ; Paraholical  Mirror. 
Seine  Form  ist  die.  eines  parabolischen  Konoids,  oder  sie  stimmt 
mit  derjenigen  krummen  Fläche  (iberein,  welche  durch  Umdre- 
hung einer  Parabel  um  ihre  Hauptaxe  entstehen  würde.  Diese 
Axe  heilst  daher  auch  die  Axe  des  Spiegels,  und  alle  durch  sie 
gelegte  Ebenen  bilden  mit  dem  Spiegel  parabolische  (Verschnitte, 
die  einander  vollkommen  gleich  sind.  i 

Wenn  auf  diesen  Spiegel  Strahlen  mit  der  Axe  parallel  anf- 
fallen,  so  werden  sie  alle  genau  in 'einem  einzigen,  in  der  Axe 
des  Spiegels. liegenden , Puncto  vereinigt,  welcher  der  Brtmt- 
punci  der  Parabel  heilst.  Die  Parabel  hat  nämlich  die  Eigen- 
sdiaft,  dafs,  wenn  man  von  einem  Puncte  in  ihr  eine  Linie 
gegen  den  ISrennpunct  zu  und  eine  mit  der  Hauptaxe  parallel 
zieht,  diese  beiden  Linien  gleiche  Winkel  mit  der  Tangente 
machen ; da  nun  jeder  anf  den  Hohlspiegel  auffallende  Strahl  so 
znriickgeworfen^wird,  dafs  der  zurückgeworfene  Strahl  eben  den 
Winkel  mit  derTangente  einschlielst,  wie  der  ei nfaUende  Strahl, 
so  wird  jeder  mit  der  Axe  parallel  einfallende  Strahl  in  den 
Brennpunct  zurückgeworfen.  Diese  Strahlen  bringen  also  hier 
ein  ganz  vollkommnes  Bild  desjenigen  Punctes  hervor,  welcher 
in  der  Axe  und  zugleich  sehr  entfernt  liegt.  ...  i 

Um  von  minder  entfernten  Puncten  ein  Bild  zu  erhalten, 
bedient  man  sich  nicht  gerade  des  parabolischen  Spiegels ; ich 
stelle  daher  darüber  keine  Untersuchung  an.  Dagegen  ist  die 
Frage  wichtiger,  ob  denn  der  parabolische  Spiegel  auch  Stiah- 


1 Eins  Anweadnng  des  elliptischen  Spiegels  kommt  im  Art.  Mi- 
hroshop  vor. 
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parabolischer. 

leo,  welche  zwar  unter  sich  parallel  einfallen,  aber  mit  der 
Axe  einen  kleinen  Winkel  machen,  gut  zu  einem  Bilde  vereini- 
ge ; denn  da  wir  bei  Beobachtungen  entfernter  Gegenstände  doch 
nicht  allein  den  Punct , welcher  genau  in  der  Axe  liegt , son- 
dern auch  die  benachbarten  Puncte  deutlich  zu  sehen  verlan- 
gen , so  kommt  es  auf  diese  Untersuchung  allerdings  an.  , 

Es  sey  D P ein  solcher  Strahl , der  unter  dem  Winkel  =s  a^j^' 
gegen  die  Axe  geneigt  CMfallt,  und  U Z sey  derjenige  mit  ihm 
parallele  Strahl,  welcher  die  Parabel  in  Z senkrecht  triffl , also 
in  sich  selbst  reflectirt  wird,  dann  kdonen  wir  die  Durchschnitts- 
pemcte  suchen , welche  die  übrigen  zuriiekgeworfenen  Strahlen; 
mit  ZU  bildent  i ‘ . , 

Da  ZU  die  unter  'dem  AVinkel  » a geneigte  Normallinie 
der  Parabel  seyn  soll,  und  bekanntlich,  (wenn  einet  Punctes 
in  [der  Parabel  Abscitsa  3=  X , Ordioata  ist,.  |ind  dar:Pa-j 
xametei  = p)  der  NeigungswinkeLsn:  ([  der  Normallinie  gegen 
2z  . . 

die  Axe  durch  Tang.  5== — grg®^®“  Punctes 

Z Goerdinaten,^  z'  -f  P*  Tang,  a;  x'  css  4 p.  Tang.  * a und 
wenn  man  einen  Pnnot  der  Linie  UZ  durch  auf  einander  senk- 
rechte Coordinaten  u und  v bestimmt,  so  ist  v =:  (x'  -f-  4 P , 

— u)  Tang,  a = (4  p + 4 P Tang.  » o — u)  Tang.  a.  Für 
jeden  andern  Strahl  D P der  mit  U Z parallel  einfallt , sey  P R 
die  dam  Einfallspuncte  zugehörige  Normallinie,  also  Tang.  PRQ 

' ' 2 z 

Tang.  5 =:  ; dann  wird  der  Winkel  A S P , unter  wel- 

chem der  znrückgeworfene  Strahl  die  Axe  trifft,  =s  2 ^ — a, 
ASr=sx-f-  SQ  = x +B  Cotang  (2  C — o),  also  giebt  die  Glai-  ^ 
chung  für  jeden  Runct  dieses  Strahles  v'  =:  (x  -j-  z Cotang  (2  ^ — a) 

— u)  Tang.(2C — «)ias3oder  v'  = fx  — u')  Tang.  (2L— o)  + z, 
und  dieser  letztere  Strahl  schneidet  den  zuerst  betrachteten  da« 
wo  u = u , v'  V ist. 

Um  diesen  Durchschnittspunct  für  unsem  Fall,  wo  a so-  | 
wohl  als  welches  icli=  |a  nennen  will,  klein  sind,  hinrei- 
chend genau  Zu  finden,  setze  ich  Tang.  (25 — a)  = (2| — 1)  <s 
(25— 1)  *a*  .und  ebenso  Tang.  0 = 0 4*  Dann  geben 

die  gleich  gesetzten  Werthe  von  y=av',  4p 
+ 4po*  — u (0  + 4«*). 

= ip?*  (2S-1)  a*-u  (C2S-1)  a + 4 (25-l)>  a>) 

+ 4 P (?0  + TS*  «’). 
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•Iso  U : 


Hohlspiegel»,  , 

(S— 1)  g + ?«--,<,)  p»»- 

(2  g— 2)T+TW— i;  * «*  — i a * 


oder  u = ip 


(3|+1) 


pa’. 


- • Für  jeden  Punct  P also,  Itir  welchen  die  NonmalUnie  den 
Winkel  s=ga>niit  der  Axe  einschliefst,  ist  die  Lage  des Durch- 
schnittspnnctes  mit  dem  miniem  Strahle  durch  ' 

« = i P + i P“’  + i P?«*>  ■' 

und  V s=  (4- p— n)  (a  + 4 o*)+ i po»; 
oder  ▼ =x  4 pa  4-  (,V  — fg)po*, 
bestimmt.  Der'  Vereinigungspunct  für  die-  unendlich  nahe  b« 
z einiallcnden  Strahlen  ist  also,  weil  dort  g = l ist,  durch 
• u"  =s  4 p 4-  4 p tt*  pi  "T  ' 

'■  =i  4 po  — ip 

bestimmt.‘  Die*  Abweichtin»' von  diesem"  Pnnctd  ist -es  also. 
Was  eine  Undentlichk'eit  des  Bildes  hetvorbringeii' kann,  und 
diese  ist  für  u , als  Langen  - Abweichung  = 4 ( 1 — "5)  P > 

fürv,  als  Seiten -Abweichung  = -j-  (g — I)  po*. 
Beide  sind  folglich  dem  Abstande  = (g  — t)  <s  von  dem  senk- 
recht auffallenden  Strahle  proportional,  faBen  aber  bei  dcrKlam- 
heit  des  u immer  geringe  aus. 


Der  sphärische  Hohlspiegel;'’  Speculum 
spliaericum  concauum;  Miroir  splierlque;  Spheri- 
cal  ßlirror,  ist  ein  Theil  der  hohlen  Kugelüä'che,  -Die  Are 
des  Spiegels  heifst  hier  die  durch  die  Mitte  des  Spiegels  und  der 
Kugel  Mittelpunct  gezogene  gerade  Linie,  indem  man  den  Spie- 
gel als  durch  einen  Kreis  begrenzt  annimfflt.  Welcher  dann  eia 
auf  diese  Linie  senkrechter  Parallelkreis  ist. 

1.  Wir  wollen  nun  den  Vereinigungspunet  für  Strahlen 
suchen,  welche,  von  einem  Puncte  in  der  Axe  ausgehend, 
vom  Spiegel  ziirückgeWorfen  werden.  Es  sey  C B der  Halb- 
messer des  Hohlspiegels  = r ; C A = a der  Abstand  des  leuch- 
tenden Punctes  vom  Centro,  und  BCD=ip  der  Winkel,  wel- 
cher den  Punct  des  Auffallens  bestimmt.  Dann  ist  Tang. CDA 

= — r — ?T— — , und  da  für  den  zurückseworfenen  Strahl  DE, 
r 4-  a Cos.  tp 

. „„  rBin.CDA  ar 

ED€_  ADC,  so  ist  CE  — cda)  “r  4- 2 a Cos.^ 
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Für  StraMen,  welche  «ehr  nahe  an  der  Axe  liegende  Puncte 
trefTen , ist  ^ sehr  klein , also  je  kleiner  ^ ist , desto  näher 

CE=— 

r + 2a 

Dieser  Ausdruck  giebt  die  Stelle  des  Bildes.  '^Es  läfst  sieh  näm- 
lich zeigen,  dals  wenn  gleich  die  entfernteren  Strahlen  sich 
nicht  genau  hier  vereinigen,  dennoch  die  hier  in  einem  sehr 
kleinen  Raume  vereinigten  Strahlen  so  überwiegend  sind  , dafs 
sie  ein  Bild  des  leuchtenden  Panctes  geben , welches  freilich 
dadurch,  dafs  die  entfernteren  Strahlen  nicht  strenge  in  densel- 
ben Punct  kommen,  ein  wenig  undeutlich  wird.  Auf  diese 
Abweichung  wegen  der  Gestalt  des  Spiegels  komme  ich  nach- 
her zurück. 

2.  Dieses  Bild  nimmt  einen  verschiedenen  Platz  ein . je- 
nachdem  der  leuchtende  Punct  in  der  Axe  eine  andere  Stelle  er- 
hält. 1.  Wenn  er  ungemein  entfernt,  a = OO  ist,  oder  die 
Strahlen  parallel  einfallen,  so  ist  CE  = ^r,  und  dieses  ist  die  ‘ 
Srenntveile  des  Spiegels , wo  nämlich  die  von  unendlich  ent- 
fernten Gegenständen  her  kommenden  Strahlen , z.  B.  die 
Strahlen  der  Sonne,  sich  vereinigen.  2.  Bleibt  a positiv,  oder 
liegt  der  leuchtende  Punct  noch  jenseits  des  Mittelpuncles  , so 
ist  C E kleiner  als  4- r , oder  das  Bild  rückt  gegen  den  MitteL- 
punct  zu,  je  kleiner  a wird.  3.  Ist  a negativ,  das  heifst,  liegt 
der  leuchtende  Punct  zwischen  dem  Mittelpuncte  und  dem  Spie- 
gel, so  wird  CK  negativ,  und  so  lange  a kleiner,  al.s  4 r,  ist, 
wird  sich  noch  immer  ein  Punct  jenseits  des  Mittclpuncts  ange- 
ben lassen,  wo  die  Strahlen  sich  sammeln.  OHenbar. liegt  jetzt 
das  Bild  da,  wo  im  zweiten  Falle  der  Gegenstand  sich  befand, 
wenn  jetzt  der  Gegenstand  sich  da  befindet,  wo  im  zweiten 
Falle  das  Bild  hin  fiel.  4.  Für  a = — 4tistCE  = Oo,  das 
ist,  die  Lichtstrahlen , die  aus  dem  Brennpuncte  aulTallen , wer- 
den parallel  zurückgeworfen.  5.  Ist  a = — — — b , so  giebt 


die  Formel  C E = 


— 4r» 


-br 


— 2 b 


:|r  + 


, also  das  Bild  hin- 


ter dem  Spiegel,  und  zwar  um  desto  entfernter,  je  kleiner  b ist. 

Wenn  wir  in  den  Hohlspiegel  sehen,  so  zeigt  sich  uns 
dieses  Bild  der  Gegenstände , und  zwar  sehen  wir  Bild  und  Ge- 
genstand ganz  nahe  an  einander,  wenn  der  Gegenstand  die  Ober- 
fläche des  Spiegels  berührt,  oder  a =:  — r ist;  zieht  man  den 
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Gegenstand  vom  Spiegel  ein  wenig  zurück,  'ea'defs  h etwas  klei- 
ner ais  4-  r wird , so  scheint  das  Bild  sich  immer  mehr  hinter 
dem  Spiegel  von  uns  zu  entfernen  und  wird  dabei  gröfser;  im 
Brennpuncte  gehalten,  zeigt  der  Gegenstand,  den  wir  als  einen 
nur  sehr  kleinen  Ranm  einnehmend  ansehen  müssen,  kein  Bild; 
und  wenn  er  nur  wenig  vom  Brennpuncte  gegen  den  Mittel- 
punct  zu  geht,  so  sehen  wir  das  hinter  uns  liegende  Bild  un- 
sicher , ohne  ihm  einen  festen  Platz  anweisen  zu  können , wie 
im  Artikel  Bilä  gezeigt  ist  Bückt  der  Gegenstand  dem  Mit- 

telpuncte  so  nahe , da(s  - 


— r kleiner  ist,  als  der  Ab- 
T + 2 a 

stand  meines  Auges  vom  Spiegel , so  sehe  ich  deutlich  ein  vor 
dem  Spiegel  schwebendes  Luftbild , welches  sich  dem  Spiegel 
nihert,  wenn  der  Gegenstand  sich  weiter  vom  Spiegel  entfernt; 
kommt  der  Gegenstand  im  Mittelpuncte  des  Spiegels  an,  so 
trifil  er  mit  dem  Bilde  zusammen  und  macht-  dadurch  den  Mit- 
telpunct  kenntlich.  Hierauf  beruht  der  Schein,  als  ob  die  Ue- 
genspitze  im  Bilde  gegen  uns  zu  gehe,  wenn  wir  die  wirkliche 
Degenspitze  um  die  Gegend  des  Kugelmittelpunctes  gegen  den 
Spiegel  zu  bewegen.  Die  Gröfse  des  Bildes  werde  ich  nacliher 
bestimmen  , und  zugleich  erwähnen , warnm  diese  Bestimmung 
des  Bildes  nicht  im  strengsten  Sinne  ausreichend  ist. 

3>  Für  Strahlen  , die  nicht  se^r  nahe  an  der  Axe  elnfalleo, 
findet  eine  Abweichung  vod  dem  eigentlichen  Puncte  des  Bildes 

statt.  Da  wir  für  solche  Strahlen  C E allgemein  = - 


r+‘2  a Cos.  \f/ 

fanden , so  schneiden  sie  die  Axe  in  einer  Entfernung  vom  Bilde, 

die  = — ; — • — — -•  ; ■ • ist,  und  dieses  wäre  die  Ab- 
r + 2 a Cos.  r + 2 a 

weichung  nach  der  Länge,  die  für  a = oo  in  4 r (Sec.  y; — 1) 
übergeht.  Die  Entfernung  des  Strahles  von  der  Axe  an  der  Stelle, 
wo  er  neben  dem  Bilde  vorbei  geht  oder  die  Seiten-Abweichung 

ist  dagegen  = ar  IxoTr»-.-;;:— Tang.  (CDA  + V/) 


|r  -j-  2 a Cos.  ifi  r 4"  2 aj 
und  sie  geht  für  a = oo  in  4 * • Tang.  2 (Sec.  y/  — 1)  über. 
Da  aber  y;  doch  immer  nicht  sehr  erheblich  ist,  so  kann  man 
die  von  y/  abhängenden  Glieder  in  Reihen  entwickeln  und  er- 
hält nahe  genug , 

für  die  Längen -Abweichung  = ■ * . » 

" (r  + 2a)* 
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für  die  Seiten  - Abweichung  : 


' r * 


(r  + 2 a)  (r  + a)  ’ 
füi  a 00  geht  jene  in  r=  ^ r , 

' diese  in  s=  ^ t rp* , über. 

Für  Strahlen , die  geneigt  gegen  die  Axe,  aber  unter  sich 
parallel  einfallen , ' ist  hier  keine  neue  Betrachtung  näthig ; sie 
bringen  auf  dem  mit  ihrer  Richtung  parallelen  Radius  ein  Bild 
genau  so,  wie  die  vorhin  betrachteten  in  der  Axe  hervor,  und 
die  Formeln  für  die  Abweichung  sind  also  die  eben  angeführten. 
Wollte  man  wissen,  ob  ein  parabolischer  Spiegel  für  solche  von 
der  Axe  abweichende  Strahlen  bessere  Dienste  leiste , als  ein 
sphärischer , so  müfste  man  so  rechnen.  Es  sey  des  paraboli- 
schen Spiegels  Brennweite  = f,  also  p = 4f,  so  war  die  oben 
gefundene  Formel  für  die  Seiten- Abweichung  -J-  P«*  (§-l) 
s=4fo*  ($ — 1),  die  halbe  Breite  des  Spiegels  kann  hier  = 2f^o 
gesetzt  werden  ; eigentlich  =2  f Tang,  , und  wenn  ’diese  = z 
heilst,  so  ist  also  die  Seiten  - Abweichung  = (z  — 2fu); 

c z * 

beim  sphärischen  Spiegel  hingegen  ist  sie  = = f . , 

8 f ’ 

, weil  2f  V/  =z  die  Breite  des  Spiegels  nahe  genug  ausdrückt.  Da 
nun  a immer  seht  klein  ist,  so  wird  -|-  (z  — 2fu)  allemal 

z ^ 

kleiner  eU  seyn.  Wäre  z.  B.  a = f Grad  = 0,009  und 
o t * 

/ 

z = 0,4. f,  was  etwa  einem  Bogen  von  12  Graden  entspricht, 
so  ist  beim  parabolischen  Spiegel 

fürz  = + 0,4  f,  die  Abweichung  = 0,000023 
furz  = — 0,4  f,  diese  aber  =0,000025 
Beim  Kugelspiegel  = 0»008. 

4.  Um  die  Vergröfserung  richtig  zu  schätzen , welche  die 
Hohlspiegel,  namentlich  die  sphärischen , bewirken,  mufs  man 
Folgendes  überlegen.  Wenn  A a der  gespiegelte  Gegenstand  fiJ' 
ist,  so  ist  für.den  Pnnct  a die  Linie  ac  als  Axe  des  Spiegels 
anzusehen,  und  das  Bild  e wird  eben  so  bestimmt,  wie  vorhin 
das  Bild  E.  Da  nuu  £ e zwischen  den  Schenkeln  des  Winkels 

C E 

E C e s=  a CA  liegt,  so  isteE  = aA  . ^7—,  und  das  wirklich  ent- 

C A 

stehende  Bild  ist  gröfser  als  der  Gegenstand,  wenn  CE>CA 
ist ; im  entgegengesetzten  Falle  aber  kleiner.  Eben  diese  Be- 
stimmung findet  noch  statt,  wenn  das  scheinbare  Bild  hinter 
dem  Spiegel  liegt.  Ist  Gg  ein  solcher  Gegenstand,  so  können 
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wir  h als  das  Bild  von  g und  H als  das  Bild  von'  G ansehen. 
Es  ist  aber  Hh  allemal  gröfser  als  Gg  und  zwar  desto  mehr, 
je  weiter  hinter  dem  Spiegel  die  Durcbschnittspuncte  des  xd- 
rückgeworfenen  Strahles  mit  der  Axe  liegen. 

Diese  Bestimmungen  gelten  wenigstens  beinahe  eenaa  für 
Strahlen , die  der  Axe  nahe  einfallen ; steht  das  Auge  dagegen 
so , dafs  es  Strahlen  erhalt,  die  vom  Rande  des  Spiegels  zaräck- 
geworfen  werden  , so  versetzt  er  das  Bild  dahin , wo  sieh  zwei 
Linien  schneiden , die  als  zurückgeworfene  Strahlen  da^  Auge 
bei  wenig  veränderter  Stellung  treifen.  Stellt  zum  Beispiel  K 
einen  Punct  vor,  dessen  Bild  das  Auge  O im  Spiegel  sieht,  so 
mufs  es  bei  richtiger  Aufmerksamkeit  das  Bild  nach  L setzen, 
weil  bei  geringer  Aendernng  der  Lage  des  Auges  von  0 bis  o, 
es  dem  bewegten  Auge  so  scheint , als  ob  die  reflectirten  Strah- 
len von  L ausgingen.  Dieser  Punct  L ist  etwas  verschieden 
von  dem , wo  ein  in  K C stehendes  Auge  den  Gegenstand  hin 
versetzen  würde , K C aber  ist  für  den  Punct  k , als  Axe  des 
Spiegels  anzusehen. 

Da  es  wegen  dieser  ungleichen  Lage  des  Punctes  L keinen 
in  völliger  Strenge  als  wahren  Ort  des  Bildes  anzusebenden 
Punct  giebt,  so  hat  KÄstbeh  die  Bestimmung  der  Vergröfae- 
rung  im  Hohlspiegel  von  einer  andern  Seite  aufgefalst.  Wenn 
ein  Gegenstand  im  ebenen  Spiegel  gesehen  wird , so  zeigt  <t 
sich  uns  unter  einer  bestimmten,  scheinbaren  Grölse,  unter 
welcher  scheinbaren  Grölse  zeigt  er  sich  uns  im  Hohlspiegel? 
Es  sey  der  Gegenstand  ein  Theil  des  Radius  CE,  und  0 das 
^'Auge;  man  sollte  nun  eigentlich  fragen,  wenn  U,X,  gegebene 
Puncte  sind,  wo  liegen  die  Puncte  V,Y,  von  welchen  die  re- 
flectirten Strahlen  in  das  Auge  kommen?  Da  aber  die  allgemeine 
Beantwortung  dieser  Frage,  von  der  ich  nachher  noch  mehr 
sagen  will,  auf  keine  bequeme  allgemeine  Formeln  führt, 
will  ich  für  einen  einzelnen  Fall  die  Auflösung  umgekehrt  Sa- 
chen , nämlich  wo  liegt  U , wenn  O und  V gegebene  Puncte 
sind.  Es  sey  der  Halbmesser  des  Spiegels  =r,  CO=nr, 
AOVs=af,ACE  = a;  so  findet  man  Sin.  O V C = n.  Sin.  i 
undOVC  = CVü;VCA  = ;+  OVC, 
r.  Sin.  OVC 
Sin.  (a+S-l-2  ÖVC)  • 

Es  sey  als  einzelnes  Beispiel  n=l,  CO.=:CA,  ACE 
z=  30  Grade,  und  nun  f = 5®  Und  J = 6’  dann  wird  CÜ 
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= 0423257  • * 7 CX  = O)140657<  r.  Hier  \rürcla  also  UX 

a=  0,0174.r  nntei  dem  Winkel  1”  erscheinen.  Wäre  dagegen 
bei  V ein  ebener  Spiegel  auf  C V senkrecht  anfgestellt,  so  sähe 
das  Auge  O das  Bild  von  UX,  so  als  ob  es  sich  in  nx  befände, 
und  es  wäre  der  senkrechte  Abstand  des  Bildes  n hinter  dem 
Spiegel  so  grofs , als  der  senkrechte  Abstand  des  Gegenstandes 
U vor  dem  Spiegel,  also  wu  = wU  = CV=  CU  Cos.UCV 
= t — CU.Cos.  (a  + f + O VC). 
Der  Abstand  O u ist  = 

^ j (CV  + wu  + CO.Cos.  VCA)*  + CCU.Sin.  VCUj 
• i + CO  . Sin.  VCA)M 

_v*  l(»+'«^“  + »Cos,(C  + OVC))»  i 

|+(CU.Sin.(a+;+2,OVC)+  aSin.  (?+OVC))»j 
Eben  so  wird  Ox  gefunden  und  daraus  xOu  berechnet. 
In  unserm  Exempel  wird 

wu=  (r  — CU. Cos.  40")  und  zx  = (r  — CX  . Cos.  42*) 
^ ^ I (r  + wu  I • Cos.  10®)*  +(CU.  Sin.  45®  j 

I +,r.Sin.  10®)*) 

Oxzxtfr  |(f  + ax  + * . Cos.  12®)*  + (CX.Sin.  48®^ 


®)M 


+ r Sin.  12  ®) 

nx  = UX,  also  wu  = 0,90558  5 ax  = 0,89547i 
O n =x  2,9022  ; Ox  = 2,8906. 
und  daraus  xOu  ungefähr  20'.*  Der  sphärische  Spiegel  zeigt 
das  Bild  etwa  dreimal  so  grofs. 

5.  Die  allgemeine  Auflösung  des  Problems , aus  der  gege- 
benen Lage  des  gespiegelten  Punctes  und  des  Auges,  den  Punct 
, des  Spiegels  zu  finden , wo  der  Strahl  znriickgeworfen  wird,  ist 
ziemlich  schwierig.  Wenn  O das  Auge,  P der  leuchtende 
Pnnctist,  und  ACB  den  Winkel  PCO  halbirt,  welcher  an 
des  Spiegels  Mittelpunct  entsteht,  so  sinc^CO  ==  a„  CP  a=:  a', 
'BCO  = BCP  = a gegeben.  X sey  der  gesuchte  Punct  der 
' Zuriickwerfuug , ACX  =:  g>,  so  soll  PXC  = OXC  seyn.  Es 

_ a.Sin.  C“  + <r) 

ist  aber  Tang.  OXC  r~  — 


und  Tang.  PXC  ^ 


' r + ® Cos.  (u  + y) 
a'  Sin.  (o  — y) 


r a'  Cos.  (o—y) 

•Iso  r. a.Sin.  (a-|-9>)  “ iSin.  (« — g>)  a«  — aa'  Sift.2(p. 


1 Yergl.  KÄrrma  de  objecti  in  tpee.  sphaer.  risi  magnitudine 
appsrente.  Nor.  CommeaUiii  so«,  Gotting.  YUl.  114. 


Y.  Bd. 
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nnd' hieraus  möfste  (p  gefanden  werden.  Man  hat  auch 
r Sin.  a (a  — a')  -f- 1 Cos.a  (a  + ■’)  Tang,  y— 2aa'.Sjn.y. 
und  diese  Gleichung  rational  gemacht,  und  so  ansgedrückt,  dals 
sie  nur  Sin.  <p  oder  Cos.  tp  enthält,  ist  vom  vierten  Grade. 
Kästsen  giebt  eine  Methode,  um  etwas  leichter  den  Zwedi 
durch  indirecte  AulltiSung  zu  erreichen  *. 

6.  Die  verschiedenen  Meinungen  über  die  Lage  des  Bildes 
beim  Hohlspiegel  scheinen  mir,  nach  dem  eben  darüber  Mitge- 
theillen , keine  ausführliche  Darstellung  zu  verdienen,  da  der 
Grund,  warum  nicht  alle  in  den  Spiegel  sehenden  Augen  das 
Bild  in  einerlei  Puncte  sehen,  aus  dem  Vorigen  erhellet.  Schon 
Eukliues  bemerkte,  dafs  das  Bild  in  dem  Badius  liege,  wel- 
cher durch  den  abgespiegelten  Pnnct  geht;'  Bahrow  bestimmt 
den  Ort  des  Bildes  genauer,  nämlich  er  liege  in  der  Spitze  des 
von  den  reflectirten  Strahlen  gebildeten  Kegels.  Aber  diese  Be- 
stimmung gilt  nicht  mehr,  wenn  das  Auge  weit  von  demRadios 
entfernt  ist,  wo  der  gespiegelte  Punct  sich  befindet,  weil  es 
zwar  einen  Punct  giebt,  der  für  viele  Strahlen  als  Spitze  eines 
solchen  Kegels  gelten  kann , aber  nicht  für  alle.®  Tacqoit 
nimmt  auf  diese  Verschiedenheit  zwar  Rücksicht,  indem  er  das 
Bild  in  den  Punct  jenes  Radius  setzt,  wo  der  zum  Auge  kom- 
,mende  reilectirte  Strahl  ihn  schneidet;  aber  es  ist  kein  bestimm- 
ter Grund  da,  warum  wir  das  Bild  gerade  da  zu  sehen  glauben 
sollten*.  Für  eine  Stellung  des  Auges,  die  weit  Von  dem  Ra- 
dius ab  liegt,  in  welchem  sich  der  gespiegelte  Punct  befindet, 
trilR  die  (nach  Ceiilek’s  Angabe)  von  Brergger  geäufserte 
* Meinung,  das  Bild  liege  in  dem  Perptfndikel  Vom  leuchtenden 
Puncte  auf  die  im  ReBectionspuncte  berührende  Ebene,  etwas 
besser  zu*;  aber  ganz  ausreichend  kann  keine  solche  Regel  5p)H< 

Einige  andere  hieher  gehörende  historische  Bemerkungen 
kommen  im  Art.  Brennspiegel  und  Kaloptrik  vor.  Üeber  die 
Anwendung  s.  SpUgelUlenkop.  ' B- 


1 Nor.  Commentarü  aoc.  Gotting.  'VII,  92. 

2 Bnrrow  lect.  opt.  Lect.  V,  ' , 

, 3 Catoptrica.  I.  prop.  20. 

4 Epist.  ad  Kepleroan  acriptae.  Ep.  CLI.  nad  d’Acbmiht  opasce- 
lei.  1.  275. 
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Gesichtskreis;  Horizon ; Circulus finitor ; PHo- 
rizon ; Horizon.  Wenn  wir  auf  einer  ganz  freien  Ebene 
oder  auf  dem  Meere  um  uns  sehen,  so  scheint  uns  die  Halbku- 
gel des  Himmels  in  der  Ferne  auf  der  Erde  aufzuliegen;  der 
Kreis , welchen  wir  hier  als  Grenze  der  sichtbaren  Himmels- 
kugel wahrnehmen,  ist  der  Horizont,  der  begrenzende  Kreis 
begrenzen).  Die  Himmelskugel  mit  ihren  Sternen 
umgiebt  freilich  die  ganze  Erde , aber  da  unsere  Aussicht  da, 
wo  unsere  Gesichtslinie  durch  die  Erde  gehen  müTste,  durch 
diese  aufgehalten  wird,  so  ist  diejenige  Gesichlslinie,  wel- 
che die  Oberfläche  der  Erde  berührt,  zugleich  die  letzte, 
welche  noch  die  Flimmelskugel  trifft , oder  sie  trifft  eben  jene 
Grenze,  den  Horizont.  Wenn  unser  Auge,  wie  es  oft  genug 
der  Fall  ist,  sich  nahe  an  der  Oberfläche  des  Meeres  befindet,  so  ist 
die  Berührungsebene  an  den  Punct  der  Erde  gelegt , wo  wir  uns 
gerade  befinden,  diejenige,  welche  unsere  Aufsicht  begrenzt 
oder  die  Ebene  des  scheinbaren  Horizontes,  und  nur  die  Ge- 
genstände sind  sichtbar,  welche  sich  über  dieser  Ebepe  befin- 
den. Diese  Ebene  verstehen  wir  daher  immer,  wenn  wir  von 
dem  scheinbaren  Horizonte  des  Ortes  reden,  wo  wir  uns  befin.^ 
den,  und  obgleich  bei  einer  höhern  Stellung  des  Augas  ina  upS|||* 
noch  Gegenstände  sichtbar  bleiben,  die  unterhalb  dieser  bei  b 
berührenden  Ebene  liegen , indem  jetzt  erst  die  Berührungslinis 
ad  die  Aussicht  begrenzt^  so  sehen  wir  dennoch  bc  als  die 
Ebene  des  Horizontes  an , unter  welchen  hinab  sich  nun  unser 
Gesichtskreis  noch  erstreckt. 

Alles  was  am  Himmel  über  jener  Ebene  liegt,  ist  über  un- 
senn  Horizonte.  Bewegte  sich  also  ein  Stern  oder  Mond  in  sol- 
cher Nähe , wie  der  Kreü  e f es  zeigt , um  die  Erde , so  würde 
bei  weitem  nicht  die  Hälfte  seiner  Bahn  uns  sichtbar  se^n,  son- 
dern er  würde  nur  einen  kleinen  Theil  derselben  über  unserm 
Horizonte  durchlaufen.  Für  einen  entferntem,  um  den  Mittel- 
punct  der  Erde  gezogenen  Kreis,  wie  hik,  ist  der  über  dem 
Horizonte  liegende  Theil  schon  grtifser,  aber  erst  bei  sehr  gro- 
fser  Entfernung  kotlimt  er  dem  Halbkreise  so  nahe,  dafs  wir 
ohne  merkhehe  Fehler  sagen  können,  wir  übersehen  den  gan- 
zen Halbkreis.  Da  wir  nun  in  der  Astronomie  so  oft  genöthioet 
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sind , das  was  wir  anf  der  Oberflfiche  der  Erde  beobachten,  mit 
dem  zu  vergleichen , was  ein  Beobachter  im  Mittelpuncte  der 
Erde  beobachten  würde,  so  ziehen  wir  für  diesen  Beobach- 
ter eine  Ebene  ACB  mit  der  Ebene  unseres  scheinbaren  Hori- 
zontes parallel,  und  diese  heiht  der  u>aAre  Horizont.  Es  erhel- 
let nämlich  leicht,  dafs  ein  der  Erde  sehr  nahes  Gestirn  diesen 
Horizont  schon  in  B erreicht  hätte , ehe  es  bei  uns  aufginge. 
So  verhält  es  sich  wirklich  mit  dem  Monde.  Wenn  der  geo- 
centrische  Beobachter  den  Mond  in  meinem  wahren  Horizonte 
in  B sieht,  oder  ihn  von  meinem  Zenith 90 Grade  entfernt  sieht, 
so  steht  der  Mond  noch  unter  meinem  scheinbaren  Horizonte 
oder  wird  mir  noch  nicht  sichtbar.  Für  den  Mond  beträgt  der 
Winkel  hCA,  um  welchen  er  oberhalb  des  wahren  Horizontes 
stehen  mufs,  ungefähr  einen  Grad,  und  erst  wenn  er  sich  so  hoch 
über  der  Ebene  ACB  befindet,  erscheint  er  in  meinem  schein- 
baren Horizonte.  Dieser  Winkel,  der  nach  der  bald  geringem, 
bald  gröfseren  Entferung  des  Mondes  von  uns  zuweilen  etwas 
mehr,  zuweilen  weniger  als  1 Gr.  beträgt,  heilst  die  Jforizon- 
talparallaxe  des  Mondes.  Bei  entferntem  Kttrpera  ist  dieser 
Winkel  noch  kleiner,  bei  der  Sonne  zum  Beispiel  nur  wenig 
über  8 Secunden.  Für  die  Fixsterne  ist  von  diesem  Unterschiede 
nicht  das  Geringste  mehr  zu  bemerken , und  in  Beziehung  auf 
sie  ist  daher  der  wahre  Horizont  als  mit  dem  scheinbaren  Uoii- 
zoiite  zusammenfallend  anzusehen. 

Dafs  der  Horizont  zuweilen  zufällig  durch  Gegenstände 
verdeckt  wird , kann  offenbar  auf  diese  Bestimmung  keinen  Ein- 
fluls  haben , sondern  wir  nehmen  auch  in  solchen  Fällen  den 
Horizont  in  jedem  Puncte  90  Grade  Vom  Zenith  entfernt  an. 
Darnach  bestimmen  wir  die  Zeit  des  Aufgangs  und  Untergangs 
der  Gestirne,  und  auch  ihre  Höhe  über  dem  Horizonte  wird 
von  da  an  gerechnet,  so  dafs  sie  den  Abstand  Vom  Zenith  zu 
90  Graden  ergänzt.  Der  Horizont  schneidet  den  Mittagskreis 
im  Nordpuncte  und  Südpuncte , den  Aequator  im  West  - und 
Ostpuncte  *.  Auf  dem  Horizonte  werden  die  Azimuthe  vom 
Südpuncte  oder  Mittagspuncte  an  gezählt,  die  Morgmureiie 
vom  Ostpuncte,  die  Abendtveite  vom  Westpuncte. 

Horizontal,  u>aagerecht,  urasaergleich , (horizontalU,  ad 
libeüam  composita  linear  li gne  ho lizontale ; fiorixontal 


1 S.  WtUgtgtnien-,  Hauptgtgtndtn. 
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Une)  heifst  eine  Linie,  wenn  sie  mit  dem  scheinbaren  oder  wah- 
ren Horizonte  des  Ortes  parallel  läuft.  Eine  horizontale  Ebene 
ist  gleichfalls  die  mit  dem  scheinbaren  Horizonte  parallele  Ebene, 
die  also  gegen  die  zum  Zenith  hin  gezogene  I.inie  senkrecht  ist. 

Da  alle  flüssige  Körper  beim  Gleichgewichte  die  Stellung  anneh- 
men, dafs  ihre  Oberfläche  eine  gegen  die  Verticallinie  oder  die 
nach  dem  Zenith  gerichtete  Linie  senkrechte  Richtung  hat , so 
heifst  die  horizontale  Richtung  auch  wasserglaich  und  die  Was- 
seroberfläche dient  uns  oft  selbst,  um  die  Horizontalfläche  zu 
bestimmen.  Unsere  Niveau’s  sind  solche  Wasserflächen.  Aber 
auch  die  Verticallinie  dient  uns  zur  Bestimmung  der  Horizontal- 
linie, indem  schon  die  gewöhnlichen  Bleiu/aagen , Sclirotwaa- 
gen,  Svtztvaagen  dadurch  ihre  richtige  Stellung  erhallen,  dafs 
das  herabhängende  Loth  auf  eirie  Linie  einspielt,  und  dann  die 
%M>eiU  auf  jene  senkrecht  gezogene  Linie  die  Horizontallinie  ' 
zeigt. 

Wenn  wir  unser  Auge  nur  um  das  Geringste  über  die  Ober- 
fläche des  Meeres  erheben,  so  übersehen  wir  einen  Tbeil  der 
Erd  - Oberfläche , dessen  Grbfse  sich  leicht  bestimmen  läfst.  Es 
sey  A B=^h.  diese  Höhe , C A = C D =r,  der  Halbmesser  der ^ . 

Erde , so  ist’^~|'-  = Sec.  A C D , und  A C D ist  der  Winkel  am 

Mittelpuncte , welchem  der  übersehene  Bogen  = r,A  CD  zu- 
gehört, durch  diese  Formel  bestimmt  man  wie  weit  man  von 
einer  gegebenen  Höhe  sehen  kann , oder  umgekehrt , wie  weit 
ein  in  gegebener  Höhe  über  der  Erde  liegender  Punct  entfernt 
seyn  mufs,  um  im  scheinbaren  Horizonte  zu  liegen.  Wolken, 
die  uns  im  Horizonte  erscheinen , sind  daher  schon  19  Meilen 
entfernt,  wenn  ihre  Höhe  auch  nur  5000  Fufs  beträgt,  und 
39  Meilen  entfernt,  wenn  sie  20000  Fufs  beträgt.  Feuerkugeln, 
von  denen  es  gewils  ist , dafs  sie  zuweilen  in  40  Meilen  Höhe 
entstehen  , sind  bei  solcher  Höhe  260  Meilen  weit  sichtbar,  und 
bei  100  Meilen  Entfernung  von  der  Erde  würde  man  sie  bis  auf 
400  Meilen  von  dem  Puncte,  wo  sie  im  Zenith  stehen , sehen 
können.  Dia  Strahlenbrechtmg  vermehrt  noch  diese  Entfernung 
um  etwas  Erhebliches.  li. 


1 VergT.  jyasterwaage. 

2 S.  Art.  Erdt.  Th.  III.  S.  8S8. 
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KünstlicHer  Horizont.  S.  Spiegelsextant. 
Horopter.  S.  Gesicht  Th.  IV.  S.  147a. 

Hundstage. 

f 

Dies  caniculares ; jours  caniculaires ; 'canicular  days^ 

dogdays.  Die  Zeit  vom  23.  Juli  bis  23.  August  umfafst  die 
Hundstage.  Sie  heifsen  so,  weil  sie  bei  den  Griechen  durch 
den  ^ufgang  des  Hundssterns,  Sirius,  bestimmt  wurden.  Die 
intiga  der  Griechen  nämlich  fing  mit  dem  Aufgange  des  Hunds- 
sterns an,  der  nahe  mit  dem  Eintritte  der  Sonne  in  das  Gestirn 
des  LSwen  zusammenfällt , und  endigte  mit  dem  Aufgange  des 
^ Arcturus,  der  freilich  viel  später  ist,  als  das  Ende  unserer 
Hundstage.  So  giebt  man  gewöhnlich  die  Dauer  der  ontuga  an. 
Krusb,  bei  dem  die  Stellen  der  alten  Schriftsteller  angeführt 
sind*,  giebt  den  Anfang  dieser  Jahrszeit  nach  EuKTiuo.'r  als 
auf  den  27.  Tag  des  Krebses  fallend  an ; von  dieser  Zeit  an  we- 
heten  die  Etesien  55  Tage  und  hörten  kurz  vor  dem  Friihauf- 
gange  des  Arcturus  auf*.  Diese  Zeit  der  Hundstage  ist  in  Grie- 
chenland durch  grofse  Hitze,  und  nach  IltProKRATCS  auch 
durch  schwere  Gallenkrankheiten  ausgezeichnet. 

Dafs  die  Hundstage  auch  bei  uns  als  die  heifseste  Zeit  des 
Jahres  angesehen  werden,  ist  bekannt,  doch  fällt  die  Zeit  der 
gröfsesten  Hitze,  im  Mittel  aus' vielen  Jahren,  ziemlich  bald 
nach  dem  Anfanse  der  Hundstage , und  wenn  wir  sie  auch  nur 
bis  zum  23.  August  rechnen , so  ist  doch  gegen  ihr  Ende  die 
Abnahme  der  Wärme  meistens  schon  sehr  merklich. 

Die  genaue  Zeit  zu  berechnen , wenn  Sirius  irgend  einem 
Orte  heliace  oder  cosmice  aufgeht,  hat  für  uns  zu  wenig  Inter- 
esse , als  dals  ich  dabei  zu  verweilen  brauchte  *. 

Hydraulik. 

Hydraulica ; Hydraulique ; Hydraulics.  Unter  diesem 
Namen  hat  man  oft  die  sämmtlichen  Lehren , welche  die  Bewe- 

1 Hellaa  ron  Kncaz  Ir  Th.  S.  249- 

2 Hellas  I.  246. 

S S.  PrAPF  de  ortu  et  occosn  sidemm,  and  Art.  Aufgang. 
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Hydraulik. 

gang  fliüsiger,  unelastischer  Körper  betreffen,  vorgetragen: 
da  aber  der  Name  von  iJpavUf,  die  Wasser- Orgel,  herkommt> 
so  ist  es  wohl  angemessener,  den  Namen  Hydraulik  nur  auf  die 
technischen  Anwendungen  zu  beziehen , die  man  von  der  Be- 
wegung des  Wassers  macht;  ich  habe  deshalb  den  theoretischen 
Theil  der  Lehren  von  der  Bewegung  des  Wassers  unter  dem 
Titel : Hydrodynamik  vorgetragen. 

Die  Gegenstände,  welche  zur  Hydraulik  gehöi^n,  sind, 
so  weit  sie  in  den  Plan  des  Wörterbuches  gehören , fast  sämmt- 
lich  in  besondern  Artikeln  ahgehandelt,  ich  erwähne  sie  daher 
nur  kurz. 

Der  Auslluls  des  Wassers  ans  Oeffnungen , dessen  Gesetze 
im  Art.  Hydrodynamik  erläutert  sind,  findet  eine  praktische 
' Anwendung  bei  dem  Visiren  der  Quellen,  wodurch  man  die 
Menge  Wasser  bestimmt , welche  man  aus  der  Quelle  erhält. 
Wenn  gleich  die  Abmessung  vermittelst  des  Eichgefäfses  und 
die  Bestimmung  der  Menge  nach  Wasserzollen  nicht  die  pas- 
sendste und  daher  nicht  mehr  so  allgemein  üblich  ist,  als  ehe- 
mals, so  mufs  ich  sie  doch  wohl  kurz  erwähnen.  Man  bedient 
sich  dazu  eines  Gefäfses , das  Kreisöffhungen  hat , und  zwar 
•ine  von  1 Zoll  Durchmesser , und  andere , welche  an  Fläche 
halb  so  grofs,  ein  Viertel  so  grofs,  ein  Zwölftel  so  grofs  sind; 
diese  dienen  zu  Bestimmung  der  Quantitäten,  die  man^l  Was- 
serzoll, \ Wasserzoll,  -i  Wasserzoll,  1 Wasserlinie  nennt. 
Dieses  Gefäls  lälst  man , während  alle  Oeffnungen  geschlossen 
sind,  sich  ans  der  zu  untersuchenden  Quelle  füllen,  öffnet  dann 
eine  der  Oeffnungen  oder  mehrere,  und  ändert  dieses  so  lange 
•b,  bis  man  diejenigen  gefunden  hat,  welche  eben  so  viel  Ab- 
flufs  geben , als  die  Quelle  Zuflufs  gewährt ; hat  man  nun  dies 
Gefäls  so  weit  gelullt , dals  alle  Mittelpuncte  um  die  bestimmte, 
gleiche  Tiefe  unter  der  Oberfläche  liegen , so  sagt  man , die 
Quelle  gebe  einen  Wasserzoll,  wenn  die  1 zöllige  Oeflhung 
Abflufs  genug  gewährt  and  so  weiter.  Dals  sich  ähnliche  An- 
ordnungen auch  gebrauchen  lassen,  um  einen  gegebenen  Was- 
•ervorratb  nach  bestimmten  Verhältnissen  zu  vertlieilen,  ver- 
steht sich  von  selbst*.  , 


1 Biox  traitä  de  Ja  constracis  des  instromens.  p.  172. 

Von  den  Mafsbestimmungen  der  Römer  bei  ihren  Wasserleitun- 
gen giebtFaosTUiBS  Madiricbt  (de  nqoaeductibus  urbis  Romae.  bis G3.) 
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Die  künstlichen  Springbrunnen,  sie  mUgen  nun  blofs  dotch 
den  Druck  einer  Wassersäule  oder  durch  irgend  eine  beliebig« 
Kraft,  als  namentlich  auch  durch  ’comprimirte  Luft  zum  Sprin> 
gen  gebracht  werden , hängen  gleichfalls  von  den  Gesetzen  des 
Wasserausfnsses  ab. 

Wie  die  Wtxaeer-  Uhren  nicht  minder  hiermit  ziuammen* 
gehören , will  ich  nachher  angeben. 

Auch  die  verschiedenen  Arten  von  Pumpen,  von  Saugwef- 
ken  und  Druckwerken , gehören  hierher,  weil  die  Schnelbgkeit, 
mit  welcher  das  Wasser  durch  die  Oeffnungen  Zutritt,  auf  ähn- 
liche Bestimmungen , wie  die  der  Geschwindigkeit  des  freien 
Ausflusses  aus  Ge&lsen  beruht. 

Weniger  theoretische  Kenntnisse  fordern  diejenigen  zum 
Heben  des  Wassers  bestimmten  Werkzeuge,  die  man  Keuten- 
künste,  Patemotterwerbe,  Schaujelwekke  nennt.  Bei  den  «t- 
steren  sind  es  Kästen , 'die  unten  mit  Wasser  gefüllt,  dann  hin- 
aufgezogen  und  oben  in  eine  Rinne  ausgegossen  werden.  Um 
sie  zu  heben,  dienen  zwei,  vertical  über  einander,  horizontal 
und  parallel  liegende  Wellen , an  deren  polygonisch  geformter 
Oberfläche  sich  die  Kästen  anlegen ; die  untere  liegt  im  Wasser, 
die  obere  in  der  Höhe , bis  zu  welcher  das  Wasser  gahobn 
werden  soll,  und  bei  gleichmäfsigem  Drehen  beider  Wellen 
werden  die  an  einer  Kette  ohne  Ende , in  gehörigen  Entfernnn- 
gen  angebrachten  Kästen,  gehoben,  um  oben  ihr  Wasser  aus- 
zugielsen.  Bei  den  Pcüemoeter werken  und  ebenso  bei  den 
Schaufelwerhen  wird  das  Wasser  in  einer  verticalen  oder  geneig- 
ten Röhre  hinaufgeschoben , und  die  verschiedenen  Namen  sind 
nur  daher  entstanden , dals  es  bei  jenem  ausgestopfte  lederne 
Kugeln  sind , die  in  gewissen  Abständen  hinter  einander  folgend 
und  in  der  Röhre  fortgezogen,  dem  zwischen  ihnen  eingeschlos* 
tenen  Wasser  den  Rückweg  verschlielsen , beim  Scbaufelwerk« 
hingegen  gut  anschliefsende  Scheiben  oder  Schaufeln , die  eben 
diesen  Zweck  erfüllen.  Auch  sie  sind  an  eine  über  zwei  eckige 
Wellen  gehende,  oder  von  den  Speichen  zweier  Räder  gefalst«, 
Kette  ohne  Ende  befestigt,  deren  eine  Hälfte  in  der  Röhre  bin* 
auf  geht,  und  das  nachher  oben  ansfliefsende  Wasser  hinaaf' 
zieht , während  die  andere  Hälfte  hinabgeht , um  jenen  Di*®*' 
immer  aufs  Neue  zu  verrichten 

1 L'sKcsDoar  Hydradik.  8.  580.  Böses  Vebersiebt  de* 
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Etwas  Aehnlichet  tkan  die  SchSpfreder,  die  in  Kiisten,  am 
Umfange  eines  Rades  angebracht,  das  Wasser  heben  und  oben 
in  eine  Rinne  ansgiefsen.  Kommt  es  nur  darauf  an,  das  Wasser 
»US  niedrigen  Ländereien  wenige  Fufs  hoch  über  einen  Damm 
von  geringer  Höhe  hinüber  zu  heben , so  ist  es  hinreichend  mit 
den  Wurfrädern , die  Büsch  beschreibt*,  das  von  den  Schau- 
feln aufgefafste  Wasser  über  diese  Dämme  hinüber  zu  werfen. 
Hier  wird  nämlich  in  einer  Rinne , die  an  der  hinaufwärts  ge- 
drehten Seite  des  Rades  ungefähr  so,  wie  es  der  Kreis -Um- 
fang des  Rades  fordert,  gekrümmt  ist,  das  Wasser  von  den 
Schaufeln  des  Rades  auf  eine  ähnliche  Weise  hinaufgeschoben, 
wie  es  bei  den  vorhin  beschriebenen  Schaufelwerken  in  geraden 
Röhren  der  Fall  war.  Dabei  ist  es  nicht  nötiiig,  dafs  die  Schau- 
feln sehr  eng  an  die  Wände  der  Rinne  anschliefsen , indem  bei 
schneller  Drehung  des  Rades  Wasser  genug  aufwärts  mit  fort- 
gerissen wird,  wenn  auch  wegen  der  Zwischenräume  viel  Was- 
ser vorbei  laufend  wieder  in  die  Gegend , woraus  es  gehoben 
wird , zurüc]^  gelangt.  Die  Rinne  , welche  das  Rad  zum  Theil 
nmgiebt , pflegt  bei  diesen  Rädern  nur  einen  Theil  des  vom  un- 
tersten Puncte  anfangenden  Quadranten  zu  umfassen,  und  en- 
diget sich  oben  in  eine  über  einen  Damm  hinüber  geleitete 
Rinne;  dieser  Damm  trennt  das  zu  entwässernde  Land  von 
dem  Strome,  wo  das  gehobene  Wasser  seinen  Abflufs  findet; 
aber  umgekehrt  könnte  auch  zur  Bewässerung  des  Landet  oder 
nm  das  Wasser  sonst  anzuwenden , dieses  vom  Strome  aus  in 
jene  Rinnen  gebracht  werden. 

Die  unter  dem  Namen  der  ArcMmeditchm  JVouerschraa- 
he  und  der  Spiralpumpe  bekannten  Werkzeuge  zum  Heben 
des  Wassers  werden  in  eignen  Artikeln  erklärt  werden.  Auch 
LasesDOBs’s  Saug-Schwung-Maschine*  gehört  zu  den  Werk- 
zeugen, um  Wasser  zu  heben. 

Eine  andere  Hauptdasse  von  Maschinen  sind  die  verschie- 
denen ff^attermühlen , die  ebenfalls  der  Hydraulik  angehören. 
Wie  man  die  Wirkung  dieser  Wasserräder  beurtheilen  und  be- 


banea  1.  Tb.  8.  56.  — Schöpfwerke,  wie  sie  noch  jetzt  in  Aegypten 
angewandt  werden,  heichreibt  NizzoHa,  Reise  nach  Arabien  I.  148. 

1 BSaca  Hydraulik.  §.  55.  nnd  ErrsLwsiR  Mechanik  nnd  Hydrau- 
lik. S.  442. 

2 If.  Th.  8.  82. 
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rechnen  kann,  wird  in' einem  eignen  Artikel  geaeigt  werden; 
dafs  sie  aber  dann  znr  Betreibung  aller  Arten  von  Maschinen 
angewandt  werden  kbnnen,  laist  sich  wnbl  übersehen. 

Als  ein  eigner  Zweig'der  angewandten  Hydrodynamik  ver- 
dient hier  noch  die  Htdrotechsik,  JVonserbautunH , archi- 
teclura  hydraulica , erwähnt  zu  werden,  da  auch  sie  auf  Prin- 
cipien  der  Physik  beruht.  Von  der  einen  Seife  freilich,  so  fern 
sie  blofs  eine  besondere  Anwendung  der  Baukunst  ist , umfafst 
sie  Vieles , dessen  Erörterung  nicht  hierher  gehört , aber  bei 
denjenigen  Theilen  der  Hydrotechnik , die  sich  an  die  Physik 
anschliefsen , mufs  ich  einen  Augenblick  verweilen. 

Es  sind  vorzüglich  fünf  Zwecke , die  man  in  der  Hydro- 
technik zu  erreichen  sucht: 

1.  Sicherung  der  den  Ueberschwemmnngen  ausgetetzten 
Länder  gegen  das  berandringende  Wasser;  2.  Erhaltung  der 
Strom-  oder  See -Ufer,  welche  durch  die  Gewalt  des  Stromes 
oder  der  Wellen  einen  Abbruch  erieiden  würden;  3.  Gewin- 
nnng  neuen  Landes  oder  Beförderung  des  Anwachses;  4«Benns- 
zung  des  Wassers  für  die  Schifffahrt,  Anordnung  von  Canälen 
und  Häfen;  5.  Austrocknung  versumpfter  oder  wenigstens  za 
gewissen  Jahrszeiten  der  Uebeischwemmung  ausgesetzter  Län- 
dereien. 

Was  die  Sichemg  der  niedrig  liegenden  Gegenden  betrifft, 
die  entweder  bei  Anschwellung  .der  Ströme  durch  starken  Zu- 
flufs  aus  den  obern  Gegenden  oder  bei  hohen  Meeresffuthen  den 
Ueberschwemmungen  ausgesetzt  seyn  würden,  so  genügt  es  hier 
zu  bemerken,  dals  man  den  schützenden  Dämmen  oder  Deichen, 
blots  der  Erfahrung  folgend,  eine  hinreichende  Höhe  und  Stärke 
geben  mufs.  Man  hat  theoretische  Bestimmungen  gesucht, 
welche  Gestalt  man  der  abgeflächten  änfsern  Seite  des  Dammes 
am  Meere  geben  mufs,  damit  er  den  Wellen  am  Besten  wider- 
stehe ; aber  da  theils  unsere  Theorie  der  W eilen  noch  nicht  dieV' oU- 
kommenheit  hat,  die  zu  einer  solchen  Bestimmung  erfordert  würde, 
theils  die  ungleichen  Höhen  der  Eluthen  ganz  verschiedene  Be- 
stimmungen fordern  würden , und  endlich  riie  sich  am  Ufer  bre- 
chenden und  überstürzenden  Wellen,  welche  gerade  am  nach- 
theiligsten wirken,  noch  ganz  aufser  dem  Gebiete  unserer  Wel- 
lentheorie liegen , so  scheint  eine  sehr  flach  abhängige  geradli- 
nige Dossirung,  {ÜÖtchungt  äufsere  Fläche  des  Deiches),  die 
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angemessenste*.  Die  Mittel,  deren  man  sieh  bedient,  um 
durch  Bedeckung  dieser  Flüche  die  Zerstörung  derselben  durch 
die  Wellen  *u  verhüten,  erwähne  ich  hier  nicht;  jedoch  gehört 
die  Bemerkung  hierher,  dals  man  nicht  ohne  Grund  diejenigen 
Steinbedeckungen  des  Deichflusses,  die  niedrig  genug  liegen, 
um  selten  oder  nur  auf  kurze  Zeit  der  Gewalt  der  überschlagen-  ^ 
den  Wellen  ausgesetzt  zu  seyn,  an  ihrem  untern  Theile  steiler, 
an  ihrem  obern  Theile  flacher  angelegt,  weil  die  Gewalt  der 
Wellen  auf  die  Theile,  die  im  Wellenschläge  immer  unter 
W^asser  bleiben , geringer  ist , und  überdies  die  bei  einem  nie- 
drigen Wasserstande  den  untern  Theil  treffenden  Wellen  nie  dis 
Gewalt  haben,  wie  bei  mehr  Wassertiefe. 

Dafs  diese  Dämme  oft  Abwässernngsschleusen , welche  das 
Wasser  herauslassen , sobald  der  äufsere  Wasserstand  niedrig 
genug  geworden  ist , versehen  seyn  müssen , dafs  diese  Schleu- 
sen sich  aber  von  aufsen  dicht  schliefsen  müssen , um  dem  hö- 
heren Wasser  den  Eintritt  zu  verwehren,  versteht  sich  von 
selbst. 

Diese  Beschützung  durch  Deiche  reicht  aber  nicht  ans,  in- 
dem theils  die  Ströme  in  ihren  concaven  Krümmungen , theils 
das  Meer  oder  die  am  Ausflufs  sehr  breiten  Flüsse  durch  ihren 
Wellenschlag,  einen  Abbruch  des  Ufers  bewirken,  der  entwe- 
der die  Dämme  zu  unterhöhlen  droht , oder  wenigstens  die  Er- 
haltung derselben  darum  erschwert,  weil  auf  niedrigem  Grunde, 
wo  also  ein  hoher  Wasserstand  über  dem  Vorgrunde  des  Deichs 
entsteht,  die  Gewalt  der  Wellen  viel  gröfser  wird.  Diesem 
Abbruche  zu  wehren,  reicht  es  zuweilen  hin,  die  Ufer  nur  mit 
einer  nicht  leicht  zerstörbaren  Bedeckung  zu  versehen.  Dieses 
ist  vorzüglich  da  zu  empfehlen , wo  man  entweder  der  Schiff- 
fahrt wegen  auf  mäfsigen  Flüssen  keine  Einbaue  anlegen  darf, 
oder  wo  man  hoffen  darf,  dafs  die  Veranlassung  zum  Abbruche 
vorübergehend  seyn  kann.  Das  letzte  findet  an  den  Mündungen 
grofser  Ströme  zuweilen  dann  statt,  wenn  Sandbänke  in  der 
Mitte  des  Flusses  diesen  nöthigen,  sich  gegeil  das  Ufer  zu  drän- 
gen; deiin  diese  Sandbänke  sind  sehr  vielen  Veränderungen  un- 
terworfen, und  können  (Ür  eine  Zeit  lang  dem  Ufer  groCse  Nach- 


1 WoLTMAKJ  Untersuchungen  im  2.  Tb.  d.  Beiträge  sur  hydraul. 
Architectur  Verdienen  über  diese  theoretischen  Bestimmungen  gelesen 
zn  werden. 
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theile  bringen , nach  wenigen  Jahren  aber  ganz  verschwunden 
oder  wesentlich  geändert  seyn.  Da  wo  der  Abbruch  an  breiten 
Flüssen  durch  eine  immerfort  dauernde  Richtung  des  Stromes 
gegen  das  Ufer  fortwährend  unterhalten  wird,  ist  es  dagegen  ntf— 
thig,  durch  Einbau  dem  Strome  seine  richtigen  Grenzen  an- 
zuweisen. Hier  sollte  es  nun  allerdings  eine  Theorie  geben, 
welche  aus  der  Schnelligkeit  des  Stromes  und  andern  Umständen 
beortheilen  lehrte,  wie  weit  von  einander  Einbaue  von  bestimm- 
ter Länge  das  Ufer  schützen,  welche  lehrte,  ob  senkrecht  gegen 
das  Ufer  gerichtete  Einbaue  am  meisten  leisten , u.  s.  w. ; aber 
eine  solche  Theorie  fehlt  uns  gänzlich , und  die  grofse  Schwie- 
rigkeit der  Untersuchungen , auf  welche  sie  gebaut  seyn  mülste, 
läfst  voraussehen,  dafs  sie  uns  noch  lange  fehlen  wird.  Die 
Erfahrung  zeigt,  dafs  die  Richtung  dieser  Einbaue  senkrecht 
gegen  den  Strom  seyn  mnfs , dafs  sie  dann , wenn  sie  nicht  za 
schroff  angelegt  sind , und  besonders  an  der  Spitze  eine  an- 
gemessene' Abdachung  haben , den  Strom  nöthigen , eine  dem 
Ufer  parallele , etwas  vom  Ufer  entfernte  Richtung  zu  verfolgen, 
deren  Lauf  durch  die  Spitzen  der  nicht  zu  weit  aus  einander  lie- 
genden Einbaue  ziemlich  gut  bestimmt  wird ; vor  dem  abbre- 
chenden Ufer  bildet  sich  dann , in  dem  gegen  den  Anfall  des 
Stromes  gesicherten  Raume  zwischen  zwei  Einbauen,  ein  ab- 
hängiger Vorgrund,  der  endlich  hoch  genug  wird,  um  den  Ab- 
bruch des  Ufers  gänzlich  zu  heben,  oder  ihn  doch  wenigstens 
sehr  zn  mäfsigen.  Steil  gebaute  Werke  verursachen  durch  die 
an  ihren  Spitzen  entstehenden  Wirbel  grolse  Vertiefungen,  und 
man  findet  daher , obgleich  Faschinenwerke  sehr  .vergänglich 
sind,  und  oft  in  ihren  obern  Lagen  erneuert  werden  müssen, 
diese  am  zweckmäfsigsten.  An  süfsem  Wasser  gewährt  das 
Ausgrünen  der  Weidenzweige , die  man  oben  an  den  Faschinen- 
werken anbringt,  einen  angenehmen  Vortheil ; an  salzigem  Was- 
ser mnfs  man  auf  diesen  Vortheil  Verzicht  leisten , indefs  ha- 
ben auch  da,  selbst  bei  einer  Wassertiefe  von  30  bis  40  Fölsen, 
gut  gebauete  Faschinenwerke  am  besten  dem  Zwecke  entspro- 
chen. Da  wo  man  blofs  den  Meereswngen  entgegen  bauet , be- 
ruhet der  Vortheil,  den  diese  Einbaue  gewähren,  darauf,  dafs 
sie  zwischen  sich  ein  stilleres  Wasser  machen  und  dem  Sande 
und  Schlamme  erlauben , sich  zu  senken.  Je  mehr  dadurch  der 
Vorgrund  des  eigentlichen  Ufers  an  Hübe  zunimmt,  desto  we- 
niger ist  es  der  Gefahr  weitem  Abbruchs  ausgesetzt , und  es  ist 
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daher  gewifs , dafs  auch  hier  Einbau«  von  Nutzen  sind,  obgleidi 
ihre  grofse  Kostbarkeit  die  Anlagen  schwierig  macht,  und  die  Vor- 
aussicht eines  nie  endenden  Kampfes  mit  dem  stürmischen  Meer« 
niederschlageiid  seyn  würde,  wenn  nicht  die  Ueberzsugung, 
dals  nur  durch  solche  Mittel  das  Land  gesichert  werden  kann, 
eine  dringende  Aufforderung  zur  fortrührung  dieses  Kampfes 
enthielte. 

Angenehmer  ist  der  Zweck  des  Wasserbaues  da,  wo  man 
Anwachs  zu  bewirken , oder  den  schon  freiwillig  entstehenden 
zu  befördern  Hoilnung  hat.  Es  ist  sehr  bekannt,  dafs  die  frucht- 
baren Marschländer  an  der  Nordsee  ehemals  durch  Niederschlag 
einer  fetten  Erde  aus  dem  Meereswasser  entstanden  sind  *.  Die 
Ursachen , welche  ehemals  hier  gewirkt  haben , dauern  nicht 
überall  noch  eben  so  günstig  wirkend  fort,  sondern  an  sehr  vie- 
len Orten  ist  eben  dieses  ehemals  angeschlämmte  Land  einem 
starken  Abbruche  unterworfen,  so  dafs  es  scheint,  dals  ehemals 
die  Gewalt  der  Ströme  den  Wellenschlag  kräftiger  zurückgehal- 
ten habe , oder  mit  andern  Worten , dafs  unter  den  einander 
entgegen  wirkenden  Ursachen  ehemals  die  eine  mächtiger  war, 
jetzt  die  andere.  Die  Ströme  nämlich,  wo  sie  sich  ins  Meer  er- 
giefsen,  geben  eine  Veranlassung  zum  An  wachs,  indem  die  von 
ihnen  fortgefuhrten  trüben  Theile  sieh  hier  zu  Boden  senken, 
wo  die  Gewalt  des  Stromes  gänzlich  aufhört ; aber  dieser  leicht 
wieder  aufzuregende  Niederschlag  hat  an  den  stürmischen  Mee- 
reswogen einen  nie  ruhenden  Feind , und  die  frühem  sehr  aus- 
gedehnten Anschlämmungen  konnten  entweder  nur  durch  eine 
minder  stürmische  Zeit  begünstigt , oder  durch  vorliegende  In- 
seln geschützt  entstehen  , oder  vielleicht  dadurch , dals  ein  vid 
weiter  zurückgehender  ('unser  jetziges  Land  mit  umfassender) 
flacher  Abhang  den  AngrilT  der  Wellen  schwächte.  Es  giebt 
noch  jetzt  Stellen,  zum  Beispiel  am  Ausflusse  der  Weser,  wo 
das  See -Ufer  in  völligem  Beharrungsstande  ist,  und  wo  dia 
weit  ausgedehnte  Abflächung  des  Bodens  vom  grünen  Ufer  an 
gerade  diejenige  ist,  welche  den  Wellen  keinen  zureichenden 
Angriff  gestattet,  um  nachtheilig  zu  werden,  wo  aber  doch  auch 
der  bei  stillen  Fluthen  zu  Boden  gesunkene  Schlamm  und  Sand 
in  stürmischen  Winterflnthen  wieder  verloren  geht.  An  diesen 
Stellen  lielse  sich  allenfalls  ein  Anwuchs  erzwingen , aber  ec 


1 Vergl.  CeoUgit  Th.  IV.  8.  1328. 
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würde  mit  zu  vielem  Änfwande  verbanden  seyn.  Dagegen  giebt 
es  an  geschützteren  Stellen  noch  jetzt  einen  natürlichen  Anwachs, 
nnd  selbst , wo  dieser  nicht  statt  findet , kann  es  der  Mühe  and 
der  Kosten  werth  seyn , ihn  hervorzubrlngen.  Da  wo  der,  vor 
dem  grünen  Ufer  liegende,  Vorgrund  einen  so  ungemeinen  fla- 
chen Abliang  hat,  dafs  dieser  auf  einige  hundert  Fufs  Entfer- 
nung nicht  viel  über  einen  Fufs  betragt,  da  legt  sich  bei  ge- 
wöhnlichen Flulhen  selbst  der  feinere , im  Wasser  zertheilte, 
Schlamm  zu  Boden , und  wenn  er  gut  entwässert  wird , so  er- 
langt er  während  der  stillen  Sommerfluthen  Consistenz  genug, 
um  auch  den  stürmischen  Winteriluthen  zu  widerstehen.  Da- 
her ist  der  natürliche  Anwachs  da  am  Besten  im  Fortgange,  wo 
sich  durch  Zufall  kleine  Rinnen , in  denen  das  Wasser  bei  der 
ersten  Ebbe  abläuft,  gebildet  haben,  weil  da  der  an  andern  Stel- 
len allzu  feucht  und  halbflüssig  bleibende  Schlamm  mehr  Festig- 
keit erlangt.  Die  Kunst , den  Anwachs  an  solchen  Stellen  zu 
befördern  , besteht  daher  nur  darin , dais  man  sehr  flache  Ver- 
tiefungen, vom  Ufer  hinauswärts  laufend,  gräbt,  und  die  wei- 
.che  Erde  an  die  Seite  wirft,  von  welcher  die  stürmischen  Winde 
sie  auf  das  zwischen  liegende  einige  Ruthen  breite  Feld,  und 
nicht  in  den  flachen  Graben  zurück  fuhren.  Diese  kleinen, 
.wenn  gleich  nur  aus  Schlamm  aufgeiuhrten , nicht  einen  Fuls 
hohen  Dämme  werden  bald  fest  und  erlangen  die  Consistenz, 
-welche  nüthig  ist,  vm  die  ersten  auf  salzenem  Boden  wachsenden 
-Kräuter  hervorzubringen , und  diese  bedecken  zuerst  diese 
■Dämme  und  denn  bald  auch  die  zwischen  liegenden  Stücke.  Da 
-es  an  Saamen  zu  diesen  Pflanzen  nie  fehlt,  so  wird  nach  und 
nach  dieser  Boden  von  selbst  immer  dichter  mit  Pflanzen  besetzt, 
die  zwischen  sich  den  Ruhestand  des  Wassers  und  das  Sinken 
ider  Schlammtheile  beförden , so  dafs  der  Anwachs  um  so  leb- 
■hafter  fortgeht,  und  der  Boden  sich  um  so  sicherer  erhöhet,  je 
-mehr. er  schon  begrünt  ist.  Dieses  dauert  nicht  blols  bis  zur 

Höhe  der  täglichen  Fluth,  sondern  noch  weiter;  denn  obgleich 
die  höheren  Fluthen  schon  seltener  sind , so  kommen  doch  die, 
welche  die  gewöhnliche  Fluth  um  3 bis  4 Fufs  übersteigen,  noch 
oft  genug  vor;  diese  bringen,  weil  sie  mit  stürmischem  Wetter 
verbanden  sind,  viele  erdige  Theile  mit,  und  dieser  Schlamm 
senkt  sich  zwischen  den,  zum  Theil  hoch  aufwachsenden  Kräu- 
tern in  starkem  Mafse.  Ganz  ebenso  müssen  auch  diejenigen 
Itlarschen  entstanden  seyn , die  vor  den  Zeiten  einer  regelmä- 
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fsigen  Beobachtung  entstanden  sind,  doch  deuten  bei  diesen  die 
ungleichartigen  Erdschichten  auf  ein  nicht  so  gleichförmiges  Auf- 
wachsen , wie  wir  es  jetzt  beobachten.  An  Stellen , wo  der 
Ruhestand  des  Wassers  nicht  grofs  genug  ist,  um  so  von  selbst 
Anwachs  zu  bewirken , kann  man  durch  lange  Einbaue  diesen 
Ruhestand  bewirken  und  dadurch  selbst  einen  starken  Abbruch 
in  langsamen  Anwachs  verwandeln.  ■ 

Diese  Bemerkungen  bezogen  sich  auf  die  am  Ufer  der  See 
entstehenden  neuen  Länder,  deren  jährlich  gewonnene  Fläche 
noch  immer  sehr  'ansehnlich  ist  und  die , wenn  sie  hoch  genug 
sind , durch  Deiche  gesichert  die  allerfruchtbarsten  Felder  ge- 
ben. ln  Flüssen  kSnnte  man  oft  da,  wo  in  Krümmungen  das 
Ufer  convex  ist,  ebenso  und  noch  leichter  Anwachs  bewirken; 
aber  da  dieses  nicht  immer  ohne  . Nachtheil  für  das  concave.,  ge- 
wifhnlich  abbrechende , Ufer  geschehen  kann , so  treten  dabei 
oft  andere  Rücksichten  auf  den  Nachtheil  für  den  Nachbar  ein, 
welche  hindern,  jenen  Vortheil  zu  beimtzen.  Bei  jenen  Erschei- 
nungen , welche  man  an  den  See  - Ufern  beobachtet , glaubte 
ich  um  so  eher  verweilen  zu  dürfen , weil  sie  zugleich  ein  Phä- 
nomen der  physischen  Geographie  näher  kennen  lehren. 

Die  hydrotechnische  Benutzung  des  Wassers  für  die  SchiSTahrt 
tchlielst  sich  gleichfalls  an  physikalische  Betrachtungen  an.  Der 
Wasserschatz,  aus  welchem  ein  anzulegender  Canal  sein  Wasser 
'erhalten  soll,  mnfs  freilich  vor  allem  nach  örtlichen  Umständen  be- 
urtheilt  werden , aber  diese  Deurtheilung  hängt  zugleich  von  der 
’Kenntnils  der  Regenmenge  und  der  GrOfse  der  Verdunstung  ab. 
In  die  Hydraulik  gehören,  sowohl  bei  .künstlichen  Canälen,  als 
bei  Strömen,  die’man  bequemer  schiffbar  machen  will,  die  Fra- 
gen, wie  grofs  bei  gegebenen  Dimensionen  des  Canales  oder 
Flusses  und  bei  gegebenem  Gefalle  die  Geschwindigkeit  des  Stro- 
mes wird,  ob  man  einen  bestimmten  Abfall,  so  wie  er  vorhan- 
den ist,  darf  bestehen  lassen,  oder  ob  dieser  durch  Schleusen 
unterbrochen  werden  mufs  u.  s.  w.  Auch  der  Wasser -Auf- 
wand, den  jedes  durch  eine  Schleuse  gehende  Schiff  fordert, 
mufs  nach  Regeln,  die  in  die  Lehre  von  der  Bewegung  des  Was- 
sers gehören  , berechnet  werden  ; der  Bau  der  Schleusen  for- 
dert Rücksichten  auf  die  Lehrsätze  der  Hydrostatik,  nach  wel- 
chen die'Stärke  derThüren,  die  Vorsichten  bei  Sicherung  des 
Grundes  u.  s,  w.  niüssenf'angeordnet  werden. 

Beim  Hafenbaue,  wo  es  vorzüglich  auf  die  Sicherung  der 
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Schiffe  gegen  die  Wellen  und  zngleich  anf  die  Mittel  za  Erlul* 
tnng  einer  hinreichenden  Tiefe  ankommt,  sind  es  besonders  dis 
Mittel,  unter  Wasser,  und  oft  selbst  bei  grober  Tiefe,  zu  bauen, 
welche  die  grtifste  Sorgfalt,  so  wie  den  Scharfsinn  des  Baumei- 
sters in  Anspruch  nehroan.  Es  würde  aber  zu  weit  auCtet  dem 
Plane  eines  nicht  auf  Technologie,  sondern  nur  auf  Physik  sich 
beziehenden  Werkes  liegen,  wenn  ich  hierbei  oder  bei  den  Aus* 
tiefuhgsmaschinen  und  andern  Hülfsmitteln  zur  Erhaltung  der 
^iefe  umständlicher  verweilen  wollte. 

Eben  diese  Ueberlegnng,  nicht  ober  den  Plan  des  Buches 
hinanszugehen , nbthigt  mich , von  den  Entwässerungen  niedri- 
gen Landes  nur  wenig  zu  sagen.  Die  Schfipfmaschinen,  weiche 
früher  schon  erwähnt  sind,  dienen  vorzüglich,  den  Zweck,  eia 
Stück  Land  auszutrocknen,  zu  erfüllen,  und  wo  das  Land  zu 
niedrig  liegt , um  durch  eine  einzige  Hebung  trocken  zu  wet- 
^ den,  da  ist  man  genbthigt,  das  Wasser  durch  die  erste  Schdpf- 
maschine  bis  in  ein  Bassin  und  dann  von  da  durch  eine  zweite 
bis  zum  freien  Abflüsse  zu  heben.  ln  manchen  Fällen  ibcf 
kann  man  sich  die  Mühe  des  Ansschüpfens  ganz  oder  zum  Thal 
ersparen,  wenn  man  im  Stande  ist,  das  von  angrenzenden  hS- 
hern  Gegenden  hereinstrtimende  Wasser  abzuhalten,  ttnd  diesem 
einen  andern  Weg  ins  Meer  oder  in  einen  Strom  anzuweitea. 
lüanche  Ländereien  sind  nicht  durch  das  auf  sie  sellmt  fallende 
Regenwasser  Versumpft , sondern  werden  es  dadurch , dafs  die 
dahinter  liegenden  Gegenden  ihre  Gewässer  ttngediindert  hierhs 
senden,  und  da  ist  es  vortheilhafter,  diese  um  die  niedrigen 
Gegenden  weg  zu  leiten,  wodurch  dann  diese  von  selbst  eines 
trockneren  Zustandes  geniefsen.  Auf  diese  Weise  scheint  dis 
Austrocknung  der  Pontinischen  Sumpfe  mügUch  zu  seyn. 

Geschichte  und  Literatur. 

Unter  den  hydraulischen  Erfindungen , deren  Urheber  luu 
genannt  werden,  gehören  die  Wasserschraube  des  Arcbimsdis 
und  die  Wasseruhren  des  Ktzsibids  zu  den  frühesten.  Nxh 
VxTHDVius*  Beschreibung, der  letztem  wurde  in  dem  Gefeite, 
in  welches  das  Wasser  aus  einer  engen  Oeffnung  einströmte,  eis 
Schwimmer  gehoben  , der  eine  gezahnte  Stange  trug  und  diucl> 


1 De  srehitectnra.  Dt«  9. 
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diese  Räder  drehte,  \relche  theils  die  Zeit  anzDgeben,  theill 
andere  Maschinen  in  Bewegung  zu  setzen , kleine  Spielwerke 
(z.  B.  d as  Werfen  von  Steinchen)  zu  bewirken,  angewandt  wur- 
den. Eine  Einrichtung , die  Stunden  zu  zeigen  , bestand  dar- 
in, dafs  eine  mit  dem  Schwimmer  gehobene  Figur  mit  ihrem  ■ 
Stabe  die  Stunde  bezeichnete,  wo  also  der  Zuflufs  des  Wassers 
der  Stunden- Abtheilung  gemäfs  angeordnet  seynmufste.  Schon 
Ktesibius  im  2ten  Jahrhundert  vor  Christo  oder  wenigstens  der 
etwas  später  lebende  Heho  nehmen  hierbei  auf  die  Ungleichheit 
der  Stunden  und  auf  den  ungleich  schnellen  Zufluls  des  Wassers 
Rücksicht.  Weil  nämlich  die  zwölf  Tagesstunden  nicht  in  je- 
dem Monate  gleich  waren , so  wurden  diese  ungleichen  Stun- 
den - Abtheilungen  auf  verschiedene  Seiten  jener  Säule  , gegen 
welche  der  Stab  der  Statue  zeigte,  aufgetragen  und  in  jedem 
Monat  die  ihm  entsprechende  Abtheilung  hervorgewendet.  Vi- 
THuv  erzählt,  dafs  das  in  einer  engen  Röhre  heruntergleitende 
Gewicht , indem  es  die  verdichtete  Luft  hervordrängte  und  da- 
durch einen  Ton  hervorbrachte,  den  Ktesibius  auf  die  Verbin- 
dung von  hervorströmendem  Winde  und  entstehenden  Tönen 
aufmerksam  gemacht  und  zu  Verfertigung  hydraulischer  Maschi- 
nen j worunter  auch  die  Wasser -Orgel  genannt  wird,  veran- 
iaist  habe. 

Hero  , von  welchem  noch  ein  Buch  Pneumatica  itu  spi- 
ritalia  vorhanden  ist  * , war  ebenfalls  durch  künstliche  Wasser- 
Uhren  berühmt,  und  giebt  in  jenem  Buche  Springbrunnen  und 
lindere  hydraulische  Kunstwerke  an , die  zum  Theil  noch  unter 
seinem  Namen  (Heronsbrunnen , HeronsbaU)  bekannt  sind. 
Hirriss  soll  sie  noch  mehr  verbessert  haben. 

Wassermühlen  waren  ebenfalls  schon  vor  Vitruvtos  be- 
kannt, und  Acsomvs  (im  4ten  Jahrhundert  nach  Christo)  er- 
wähnt auTser  ihrer  Anwendung  zu  Kornmühlen  auch  die  Anwen- 
dung zum  Sägen  des  Marmors. 

Ueber  die  Abmessung  und  Austheilung  des  der  Stadt  Rom 
zngeleiteten  Wassers  theilt  Julius  Fruhtinus  (im  Anfang  des 
2ten  Jahrhunderts  nach  Christo)  umständliche  Nachrichten  mit. 
Er  erwähnt  zwar  die  Ungleichheit  des  Ausflusses  , die  bei  glei- 
chen Oeffnungen  und  gleichen  Röhren  aus  der  ungleichen  Höhe 
des  Wasserstandes  heivorgeht,  scheint  aber  eine  genaue  Ver- 


1 Lateioisch  durch  Cbmmandiaas.  Paris.  1575. 
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gleichiuig  doch  nicht  angestellt  zu  haben.  Die  ungeuein  atar- 
ken  Abweichungen  seiner  Angaben  der  Wassermengen  von  den 
Angaben  seiner  Vorgänger,  (die  er  bei  jeder  einzelnen  Wasser- 
leitung anfuhrt)  zeigt , mit  wie  geringer  Sorgfalt  die  Mafse  der 
OeiTnungen  bestimmt  seyn  mochten  und  mit  welcher  Oberfläch- 
lichkeit die  ganze  Untersuchung  angestellt  wurde*. 

Viel  Neues  scheint  in  den  folgenden  Jahrhunderten  nicht 
zu  den  Kenntnissen  jener  Zeiten  hinzugekommen  zu  seyn.  Nach 
MoJtxucLA’s  Meinung  scheinen  auch  beiden  Arabern  vom  Was- 
ser getriebene  Uhren  bekannt  gewesen  und  zu  allerlei  mechani- 
schen Spielen  angewandt  worden  zu  seyn^.  Die  Erfindung  der 
Windmühlen  legt  Moztucla  den  Holländern  bei  und  setzt  sie 
in  das  lOte  Jahrhundert. 

Erst  mit  Regiomustasus,  das  heifst  gegen  das  Ende  des 
15ten  Jahrhunderts  kommt  etwas  von  hydraulischen  Untersuchun- 
gen wieder  vor.  Dieser  schrieb  nämlich  über  Wasserleitungen ; 
Udaldi,  im  Anfänge  des  17ten  Jahrhunderts  coromentirte  den 
Ahchimedes  und  schrieb  über  die  archimedische  Wasserschraubai 
Aus  den  folgenden  Zeiten  führe  ich  nur  einige  Werke  von  etwas 
mehr  Bedeutung  an  ; SchotTii  mechanica  hydraulico-pneuma- 
tica  Herbipoli  16.57.  Bobklehi  architectura  cnriosa,  oder  Rau- 
und  Wasserkunst.  Nürnberg  1704.  Weit  mehr  als  diese 
Schriftsteller  lehrt  Ledfold  in  dem  tbeatrum  machinarum  hy- 
draulicarum.  Tomi  2.  (Leipzig  1724.),  und  vorzüglich  Bt- 
Lioon  in  seiner  architecture  hydrauliquF.  4 Tomes.  Paris  1736 
— 1753.  nouv.  ed.  1819  par  Navieh.  Dieser  giebt  theib  von 
der  eigentlichen  Hydraulik , theils  von  Mühlen  und  andern  Ma- 
schinen, theils  auch  von  den  hydrotechnischen  Arbeiten,  vom 
Bauen  im  Wasser  und  dergleichen  einen  für  den  Prakuker  noch 
immer  lehrreichen  Unterricht,  wozu  Navieh  noch  Verbesserun- 
gen beigefugt  hat. 


»•  r.  • / 

1 Jiil.  FroiiUiius  de  aquueductlbus  arhls  Romae.  All  eineo  Be- 
weis hierftir  kauti  ich  mich  dicht  euthuUeii  die  sonderbare  Angabe 
ousauheheii  f dafs  der  Zuflufs  12755  Quinarieo,  die  venheilte  Waaaet^ 
menge.  14013  betragen  sollte^  llv>us  rci  «dmiratio , dafs  man  mebr 
austheiite,  als  mau  hatte,  habe  ihu  bewogeu,  sagt  Frootimis , die  Sacbe 
geuauer  zu  uutersuchen  , uud  da  fand  er  denu  deu  Zudufs  :nr. 
Quinurieti,  fast  doppelt  so  grofs  als  seine  Vorgaugcr«  VgU  Polkici 
Anm.  zu  Frontiau.H,  Cap.  04. 

2 MontucU  hXsi.  T.  267^  292.  530.  5SJ.  . i 
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Unter  den  neuern  Büchern  haben  folgende,  bei  manchen 
Mängeln  doch  einen  bedeutenden  Werth:  LAHGSnoar’s  Lehr- 
buch der  Hydraulih.  Altenburg  1794.  Phont  nouvelle  archi- 
tecture  hydraulique.  Paris  1786;  van  d.  Huhst  theatrum  ma- 
chinarum.  2 Tlieile.  PoFre  Encyklopädie  des  gesammten  Ma- 
' schinenwesens.  Leipzig  1810.  6 Bände.  Eytelweis’s  Hand- 
buch der  Mechanik  fester  Körper  und  der  Hydraulik.  Berlin  1801. 

Von  hydrotechnischen  Schriften  verdienen  folgende,  die 
nicht  blofs  einzelne  Gegenstände  betre0en,  erwähnt  zu  werden: 

Die  Sammlungen,  deren  drei  unter  dem  ziemlich  gleichen  Titel: 
Raccolta  d’autori,  che  trattano  di  moto  dell’  acque,  die  erste  in 
Florenz  1723  (3  Bände);  die  zweite  Florenz  1765  bis  1777 
(9  Bände)  j die  dritte  Parma  1766  (7  Bände),  erschienen  sind. 
Ferner  XiMEXES  raccolta  delle  opuscoli  idraulici.  2 Bände.  Flo- 
renz 1785.  Zesdhixi  leggi,  fenomeni  ed  usi  delle  acque  cor- 
rente.  Venezia  1741.  Woltmas’s  Beiträge  zur  hydraulischen 
Architektur.  4 Theile.  Göttingen  1791  — 1799.  Wiebekikg’s 
theoretisch-praktische  Wasserbaukunst.  ^ Bände,  München  1798-  ' 

Gilly  und  EttElweix  prakt.  Anleitung  zur  Wasserbaukunst. 
Berlin  1805>  BüscH,  Uebersicht  des  Wasserbaues.  Hamb. 
1802.  und  neu  herausg.- V.  WiEDEicixG.  Scuvlz,  Versuch  ei- 
niger Beiträge  zur  hydraul.  Architektur.  Königsberg  1808. 
Funk,  Beitrage  zur  allgemeinen  Wasserbaukunst.  Lemgo  1808. 

Schriften  über  einzelne  Gegenstände  lielsen  sich  sehr  zahl- 
reiche anführen;  ich  will  nur  einige  der  wichtigem  erwähnem: 
Huhaich’s  Anleitung  zum  Deich  - Siel-  und  Schleusenbau. 
Brenjen  1770.  2 Theile.  — De  ua  Lande  des  canaux  näv;r 
gables.  Paris  1778.  Hogbeve,  prakt.  Anweisung  zur  Baqr 
kuost  schiffbarer  Cqiiäle.  Hannover  1805.  Woltmam’s  Büp 
träge  zur  Baukupst  schitfbarer  Canäle.  Göttingen  1805.  WücTr 
MAx’s  Beiträge  zur  Schillbarmnchupg  der  Flüssp.  Hamburg  1826. 
Maillard  Anleitung  zu  Ausrührung  schiffbarer  Canäle,  Pesth 
1817.  Arbeiten  der  Brücken  - und  Wegebau- Ingenieurs,  oder 
Uebersicbt  der  unter  Napoleon  ausgeführten  Arbeiten  an  Brük- 
kto,  Canälen , Häfen  u.  s.  w.  von  CoDRTix , Gotha  1813> 

Reports,  t^stipmtes  and  treatises,  embracing  the  several 
Eubjects  of  Canals,  navigable  Rivers,  Harbours,  Bridges,  Drai- 
nipg,  etc.  by  J.  Smeatox,  in3Volumes.-  Dutcxs  mäm.  sur 
les  travaux  publics  de  l’Angleterre.  Hderne  de  Poumeuse  des 
csnaax  navigables,  avcc  des  recherches  sur  la  navigation  intp:« 
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rieiire  de  la  France  et  de  l’Angleterre.  2 Tome«.  J.  Smeatob’s 
hittorical  Report  on  Ramsgate  Ilarbour.  London  1791- 
''  PnoaT  description  hydrographique  et  historique  des  maraia 
Pontins ; ofi  Ton  trouve  une  analyse  raisonn^e  des  projets  pro- 
poses  pour  le  dess^chement,  etc. 

FossoMDHOiti  saggio  snlla  bonificazione  delle  Paludi  Pon- 
tini.  (in  der  Memorie  di  matematica  e fisica  della  Societa  Italia- 
na.  XVII.  B. 

. Hydrodynamik. 

hydrodynamica ; Lydrodynamique  j hydrodynamics. 
Unter  diesem  Namen,  der  eigentlich  sowohl  die  Gesetze  des 
Gleichgewichts  als  der  Bewegung  flüssiger  Körper  andeuten 
könnte , begreift  man  nur  die  Lehren  von  der  Bewegung  flüssi- 
ger Körper.  > 

1.  Darstellung  derjenigen  Lehren  der 
Hydrodynamik,  welche  theils  auf  Er- 
fahrungen gegründet,  keiner  rein  theo- 
retisqhen  Entwickelung  fähig  .sind. 

Einer  der  einfachsten  Fälle,  wo  sich  uns  Bewegung  des 
Wassers  darbietet,  ist  das  Aosfliefsen  desselben  aus  Gefafsen. 
Die  Betrachtung  wird  am  einfachsten , wenn  die  Ausfluls-Oeff- 
nung  sehr  klein  ist , und  dafs  da  die  Ausflnfsmenge , bei  einer, 
blofs  der  Schwere  unterworfenen,  Flüssigkeit  vorzüglich  von  der 
Druckhöhe,  von  der  Tiefe  des  Wassers  unter  der  Oberfläche 
abhänge,  scheint  einleuchtend.  Man  könnte  nun  erstlich  expe- 
rimentirend  einen  doppelten  Weg  einschlagen,  um  die  Ge- 
schwindigkeit des  ansfliefsenden  Wassers  zu  bestimmen,  und 
zweitens  eben  diese  aus  theoretischen  Schlüssen  herleiten. 

Um  die  Geschwindigkeit  des  hervorströmenden  Wassers  zn 
beobachten,  sey  zuerst  die  OefTnung,  die  wir  noch  immer  ab 
sehr  klein  voraussetzen,  so  gestellt,  dafs  der  Wasserstrahl  ho- 
rizontal hervorbreche;  dann  wird  jedes  Wassertheilchen  als  ein 
Fig  geworfener  Körper  anzusehen  seyn,  und  wenn  die  Höhe  ab 
^**^-dem  Fallraume  in  1 Sec.  gleich  ist,  so  wird  die  Entfernung  hc, 
ln  Welcher  der  parabolische  Strahl , a c den  horizontalen  Boden 
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b trifft,  gleich  der  horizontalen  Geschwindigkeit  des  in-  a her- 
vordringenden Wassers  seyn.  Die  kleinen  Correctionen , wel- 
che hierbei  wegen  des  Widerstandes  der  Luft  erforderlich  sind, 
lassen  sich  leicht  anbringen.  Stellt  man  dieses  Experiment  an, 
so  findet  man  , mit  einer  völlig  genügenden  Genauigkeit  die  Ge- 
schwindigkeit gleich  derjenigen  , welche  ein  von  der  Oberfläche 
ed  des  Flüssigen,  bis  zur  OefTnung  a frei  und  vertical  herab- 
fallender Körper  im  freien  Falle  erreichen  würde,  und  diese  Ge- 
schwindigkeit ist  dem  gemäfs,  was  eine  theoretische  Bestimmung 
ergiebt.  Ein  zweites  Mittel,  die  Ausflufsgeschwindigkeit  zu 

bestimmen,  scheint  sich  in  der  Abmessung  der  ausgeflossenen 
’ ^ ii  o e* 

Menge  des  Flüssigen  darzubieten.  Ist  die  Oberfläche  e d so 
grofs,  dafs.in  1 Min.  nur  ein  unerhebliches  Sinken  derselben 
eintreten  kann,  so  beobachte  man,  wie  viel  CubikzoHe  Wasser 
in  dieser  Zeit  ausfliefsen  ; es  scheint  nun , dafs  man  die  ausge- 
flossene Menge  als  einen  Cylinder  ansehen  dürfe,  dessen  Quer- 
schnitt die  Oetfnung  ist,  und  also  die  Länge  dieses  Cylinders 
als  den  in  1 Min.  von  dem  hervordringenden  Wassertheilchen 
durchlaufenen  Raum,  und  dass  sich  so  eine  zweite  Bestimmung 
für  die  Ausflufsgeschwindigkeit  ergebe.  Stellt  man  diesen  Ver- 
such wirklich  an,  so  findet  man  die  Wasserraasse,  welche  aus- 
fliefst,  viel  geringer,  als  sie  nach  der,  vermittelst  der  ersten  Me- 
thode gefundenen,  Geschwindigkeit  seyn  sollte.  Dieser  Unter- 
schied der  Annaben  liest  nicht  in  einer  unrichtigen  Bestimmung 
der  nach  der  vorigen  Methode  gefundenen  Geschwindigkeit,  son- 
dern eine  sorgfältigere  Beobachtung  zeigt , dafs  der  Querschnitt 
des  ausfliefsenden  Wasserstrahles  nicht  der  Ausflufs-OefTnung 
gleich  ist,  sondern  dafs  aufserhalb  dieser  eineZusammenziehung 
des  Strahles  (coniractio  t'enae)  erfolgt.  Statt  also  aus  der  Was- 
sermenge und  der  gegebenen  GrfSTse  derOeffnung  die  Geschwin- 
digkeit berechnen  zu  wollen,  mufs  man  die  letztere  vielmehr 
als  durch  theoretische  Schlüsse  oder  durch  die  Bestimmungen 
der  ersten  Methode  gegeben  ansehen , und  kann  dann  aus  der 
beobachteten  Wassermenge  den  Querschnitt  des  zusammengezo- 
genen Strahles  berechnen,  den  man  theils  hierdurch,  tbeils 
durch  wirkliche  Messung  bestimmt  und  gefunden  hat,  dafs  der 
Durchmesser  des  hervordringenden  Strahles  bei  Kreis-Oeflhun- 
gen  in  dünnen  Wänden  ziemlich  nahe  -J  der  OefTnung  ist. 

Diese  Zusammenziehung  des  Strahles  entsteht  daher,  weil 
nicht  blofs  die  in  senkrechter  Richtung  gegeii  die  %Vand  oder 
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den  Boden  liegenden  Theilchen  gegen  dieOeffnnng  heranrucken, 
sondern  auch  von  der  Siite  her  sich'Wassertheilchen  herzudräo— 
gen,  die  ihre  gegen  die  Axe  des  Strahls  geneigte  Richtung  noch 
aufserhalb  der  OefFnung  behalten,  und  die  Form  des  verenger- 
ten Wasserstrahles  bestimmen.  Diese  in  schiefer  Richtung  in 
die  Oeffnung  eintretenden  Theilchen  hindern,  dafs  nicht  so  vie- 
le Wassertheilchen  in  gerader  Richtung  eintreten  können,  als 
zur  Ausfüllung  der  Oeffnung  erforderlich  wäre,  und  die  Men- 
ge des  ausfliefsenden  Wassers  ist  daher  verschieden,  je  nach- 
dem die  Richtung  der  Wassertheilchen  in  der  Oeffnung  durch 
angebrachte  Röhrchen  anders  bestimmt  wird , oder  ganz  dem 
freien  Zntreten  von  der  Seite  her  gemäfs  ist. 

Man  hat  schon  seit  der  Mitte  des  17>  Jahrhunderts  Versu- 
che Uber  diesen  Gegenstand  angestellt.  Castelli  glaubte  1640 
aus  einem  unvollkommenen  Versuche  zu  finden,  daCs  die  Ge- 
schwindigkeit des  ausfliefsenden  Wassers  der  Druckhöhe  propor- 
tional sey',  Schon  TokhiCELli  stellte  dagegen  den  richtigen 
Satz  auf,  dafs  die  Geschwindigkeiten  sich  verhalten,  wie  die 
Quadratwurzeln  aus  den  Druckhöhen  den  auch  Makiotte* 
und  besonders  Güglielmis i ♦ durch  eine  Reihe  sehr  gut  ziisam- 
menstimmender  Versuche  bestätigten.  Vorzüglich  sorgfältige 
Versuche,  die  nicht  allein  das  Verhältnlfs  der  Ausilufsmenge  bei 
verschiedenen  Druckhöhen,  sondern  die  wahre  Quantität  der 
ausgeflossenen  Wassermenge  betreffen,  hat  Polesi  im  Anfänge 
des  vorigen  Jahrhunderts  angestellt*.  Er  richtete  besonders  seine 
Aufmerksamkeit  auf  die  bei  gleichen  Wasserhöhen,  und  gleich  gro- 
fsen  Oelrtungen  dennoch  ungleich  herv'orgehende  Wassermenge, 
die  nämlich  am  wenigsten  betrug,  wenn  der  "Wasserstrahl  aus  ei- 
ner blofsen,  in  einem  dünnen  Bleche  gebohrten  Oeffnung  her- 
vordrang, und  bedeutend  zunahm,  wenn  man  eine  cylindrische 
oder  conische  Röhre  von  einigen  Zollen  lang  an  die  Oeffnung 
ansetztej  bei  diesen  verschiedenen  Anordnungen  der  AusfluTs- 


1 Deila  raisiir«  dell*  acqne  correnti  in  der  nnora  raccolta  d'a»- 
tori , che  trettano  del  moto  dell*  acqne,  Parma  I76S,  Vbl.  I, 
i Del  moto  dci  gravi.  1644. 

3 Da  mourement  des  eaux.  1686. 

4 Oe  mensura  aqnarum  flueutium. 

5 De  Castellis,  oder  mit  dein  italienischen  Titel:  dclle  pescaj* 
in  der  oben  erwähnten  Raccolta  III. 
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{tiTnang  ändert  sich  nämlich  der  Querschnitt  des  zusammenge- 
zogenen Strahles , und  nach  PoLZSi’s  Bemerkung  vermischen 
sich  die  von  den  verschiedenen  Seiten  kommenden  Wassertheil- 
chen  mehr  beim  Gebrauche  der  Ansetzröhrchen , als  bei  einer 
blofsen  OefFnnng  in  einer  dünnen  Platte.  Er  zeigte  dieses  da- 
durch, dafs  er  auf  die  eine  Seite  des  hervordringenden  Strahles 
Tinte  brachte , die  bei  einer  dünnen  Platte  fast  vfillig,  bis  auf 
2 Fufs  Entfernung,  an  dieser  Seite  des  Strahles  blieb,  statt  dafs 
sie  bei  einem  Ansatzrohre  sich  schneller  durch  den  ganzen  Strahl 
vertheilte. 

Den  Durchmesser  des  zusammengezogenen  Strahles,  den  ' 
PoLisi  = 1^7  des  Durchmessers  der  Oellnnng  angab,  fand 
Newtos*  durch  wirkliche  Abmessung  = i-J;  Dasiel  Beh- 


SOULLI  * leitet  aus  seinen  Versuchen  oder  = 0.707  her, 

r 2 I 


und  dieses  stimmt  mitNE\VTOs’sVerhältnifs  = (D,84)*^— 0,7056 
überein  *. 

Eine  eben  solche  Abmessung,’  die  Bokda  angestellt  hat, 
will  ich  hier  sogleich  mit  anfiihren;  sie  gab  den  Durchmesser 
des  znsammengezogenen  Strahles  = 0,802,  also  seinen  InhaB 
=*■0,647  der  Oeflnung.  BoitDA  glaubt,  Newton’s Versuch  habe 
wegen  zn  geringer  Grflfse  der  Oellnung  mehr  gegeben*. 

In  neuerer  Zeit  haben  Bossfr,  Langsdokf,  Vince,  Mi- 
cHEtoTTi,  Eitelwein  und  Hachettk  Versuche  über  diesen 
Gegenstand  angestellt.  Die  Versuche  der  beiden  ersleren  er- 
geben® den  Querschnitt  des  zusammengezogenen  Strahles  bei 
OefFnungen  in' dünnen  Platten  = 0,62,  für  cylindrische  Ansetz- 
röhren = 0,8  bis  0,81  der  Oeirnung;  dieses  Verhärtnifs  vermin- 
dert sich  ein  wenig  bei  gröfsern  Druckhöhen.  Vince®  macht 
die  Bemerkung,  da  der  Querschnitt  des  zusammengezogenen 
Strahles  kleiner  sey  , als  die  OelTnung , so  müsse  man  die  Ge- 


1 Princ.  phil.  aat.  Lib.  II. ■ p.  SS. 

S Hydrodynamica.  Sect  4.  {.  3. 

S Vergl.  Käitku’s  Hydrodyoam.  S.  62. 

4 Main,  de  Paris.  1766.  p.  587.  BoanA’s  übrige  Versuche  schei- 
nen mir  nicht  wichtig  genug  , iini  sie  iimstandlicher  unztigeben, 

5 Ros.sCt  I.ehrbegr.  d.  llydrodyiiamiL.;  übers.  ».  Lengsdorf,  niid 
Langsdorfs  Lehrb.  d.  Hydraulik.  S,  8, 

6 Phil.  Tr.  1795.  I. 


Digitized  by  Google 


ü3ö  Hydrodynamik. 

schwindigkeit  als  bis  tlahin , wo  der  Strahl  am  dünnsten  ist , zu- 
nehmend ansehen.  Wenn  Visce  im  horizontalen  Boden  eine 
Oeffnung  in  12  Zoll  Tiefe  machte  und  da  die  Ausflufsmenge  be- 
obachtete, und  wenn  er  dann  zu  einem  zweiten  Versuche  eine 
1 Zoll  lange  Röhre  ansetzte,  so  dafs  die  eben  so  grofse  Mün- 
dung der  Röhre  13  Zoll  unter  der  Oberfläche  lag , so  Terhielten 
sich  die  Wassermengen  nicht  wie  f^l2:  f^l3,  sondern  wie 
3:4,  und  eben  die  Wassermenge  blieb  ziemlich  unverändert, 
wenn  auch  die  Ansatzröhre  nur  ^ Zoll  lang  war;  bei  ^ZoIILän- 
ge  war  die  Ausflufsmenge  fast  so  wie  ohne  Ansatzröhre,  aber 
es  fand  sich  auch,  dafs  der  zusammengezogene  Strahl  bei  so 
kurzen  Röhren  nicht  die  ganze  Röhre  füllte,  liier  zeigte  sich, 
also  deutlich  die  Wirkung  der  Ansatzröhre,  aber  VixcE  erwar- 
tete mit  Unrecht,  dafs  die  Wassermenge  sich  nach  Mafsgabe  der 
Druckhöhe  über  der  untersten  Oeffnung  vermehren  sollte ; er 
vergafs,  dafs  ja  unten  nicht  meAr  ausfliefsen  konnte , als  die  obe- 
re Oeffnung  der  Röhre  aufnahin,  und  dafs  hier  nicht  eine  so  er- 
hebliche Vermehrung  des  Zuflusses  statt  finden  konnte,  wie  in 
andern,  nachher  zu  erwähnenden  Fällen.  Viscz  fand  also  für 
Oelfnungen  in  dünnen  Platten  und  in  kurzen  cylindrischen  An- 
satzröhren das  Verhältnifs  der  Wassermengen  ziemlich  wie 
BossÜt  und  L.axosoorf.  Er  bediente  sich  auch  conischer  An- 
satzröhren und  zwar  theils  solcher,  die  sich  nach  aufsen  erweiterten, 
theils  solcher,  die  sich  nach  aufsen  verengerten,  und  unter- 
suchte , ob  sich  ein  Druck  auf  die  Wände  dieser  kurzen  Röhr- 
chen wahrnehroen  liefse.  Um  diesen  wahrzunehmen , machte 
er  Oefinungen  in  die  Wände  der  Röhre  und  fand , dafs  bei  den 
cvlindrischen , oder  sich  nach  aufsen  erweiternden  Röhren  zwar 
etwas  Wasser  hervordrang,  aber  ohne  eine  erhebliche  Kraft  oder 
ohne  seitwärts  fort  zu  spritzen , bei  den  sich  nach  aufsen  ver- 
engernden Röhren  dagegen  spritzte  das  Wasser  aus  den  Oeffnun- 
gen  der  Seitenwand  hervor.  Der  Grund  liegt  offenbar'  darin, 
dafs  bei  den  sich  erweiternden  Röhren  und  Selbst  bei  cylindri- 
schen Röhren  die  am  Eintritte  herzudringende  Quantität  des 
Flüssigen  nur  gerade  ausreicht,  um  den  Abflufs  zu  ersetzen, 
statt  dafs  die  aufsen  engere  Röhre  nicht  ganz  so  viel  abfliefsen 
läfst , als  in  die  weitern  Oelfnungen  nachdringen  kann , und  die- 
ser stärkere  Zudrang  den  Seitenöffnungen  auch  noch  gestattet, 
Wasser  mit  erheblicher  Ausflufsgeschwindigkeit  herzogeben. 

Noch  weit  mehr  Werth,  als  diese,  haben  Evtelwbis's 
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Versuche*,  wo  bei  4 Fuf»  Wasserhöhe  und  266  QnadratzoU 
Querschnitt  des  Gefafses,  die  Ausilufsmündung  immer  1 Zoll 
weit  war.  Hier  ward  nun  beobachtet,  in  wie  langer  Zeit  eia 
Gefäfs  von  4156  Cubikzollen  gefüllt  wurde,  und  die  Ungleich- 
heit dieser  Zeiten,  je  nachdem  eine  oder  die  andre  Ansatzröhre, 
gebraucht  wurde,  machte  den  Gegenstand  der  Beobachtungen  aus,- 
Dabei  ward  indefs  das  Gefals,  aus  welchem  das  Wasser  ausflols, 
nicht  gefüllt  erhalten , weil  die  bei  zufliefsendem  Wasser  unver-> 
meidlich  hervorgehende  lanregelmafsige  Bewegung  des  Wassers 
im  Gefafs  das  gleichmäfsige  Ausiliefsen  störte ; da  es  aber  hiei^ 
nur  auf  die  Vergleichung  des  Ausllusscs  nach  Verschiedenheit 
der  Böhrchen  ankam,  so  nehme  ich  auf  die  später  zu  erwähnen-, 
de  Ungleichheit  der  Geschwindigkeit  bei  einem  sich  ausleeren- 
den Gefäfse  hier  nicht  Rücksicht.  Jenes  als  Mafs  dienende  Ge- 
fäfs  wurde  in  59i  Sec.  gefüllt,  wenn  die  Mündung  in  einer  4 
Linie  dicken  Platte  war,  und  dann  betrug  die  Ausflufsmeng» 
0,6176  der  berechneten  Quantität,  die  nämlich  c|cr  bekannten. 
Geschwindigkeit  gemäfs  bei  nicht  contrahirtem  Strahle  ausfUefsen 
sollte.  Dagegen  füllte  sich  des  Gefäfs  schon  in  374  Sec.,  wenn 
man  eine  Eintlufsrühre , deren  äufsere  Mündung  12  Lin. , die^ 
innere  Münd.ung  15  Lin.  >va,r  und  deren  Länge.  8. Lin.  betrug, 
im  Innern  des  Gefäfses  anfügte.  Hier  war  also  die  Ausfluls- 
menge  = 0,9798  der  berechneten,  und  dieses  blofs  deshalb, 
weil  der  störende  Seitenzufluls  nahe  vor  der  AusflufsölTnung 
durch  die  kleine  Einmündungsröhre  abgehalten  und  der  Zuflufs 
schon  im  Innern  des  Gefäfses  so  zugeleitet  wurde,  wie  es  die 
sonst  erst  im  Freien  entstehende  Form  des  zusammengezognen 
Strahls  fordert.  Brachte  man  eine  der  vorigen  Einmündungs- 
röhre ganz  ähnliche  an,  setzte  aber  zugleich  noch  aufserhalb 
ein  Ausflufsröhrchen  an  , das  Zoll  lang  und  am  Ausflufsende_ 
144  ^nll  weit  vor,  so  füllte  sich  das  zur  Messung  dienende  Ge- 
fäfs in  23t  und  die  Wassermenge  betrug  nun  mehr,  als  sie 
bei  1 Zoll  weiter  Oeifnung,  nach  der  Berechnung  betragen  sollte, 
nämlich  1,5526  der  theoretisch  bestimmten  Menge.  Hier  zeigte  sich 
also  die  Einwirkung  der  vor  der  Oeffnung  angefügten  Ansatzröhre 
am  deutlichsten,  und  diese  scheint  darin  zu  bestehen,  dafsdie  An- 
ziehungskraft der  Röhre  gegen  das  Wasser  bewirkt,  dafsdie  Röhre 
sich  ganz  füllt,  und  dann  aus  der  vordem  weitem  Mündung  sogar 


1 Haadb.  d.  Mechanik  fester  Körper  and  der  Hydraulik.  S.  113. 
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mehr  ansfliersf , als  der  kleinem  Zuflnrshffnung  gemürs  scheint 
F*g- Oeffhet  man  nämlich  plötzlich  die  Oeffhnng  ab,  so  ist  der  Dmck 
■ des  Wassers  stark  genug , um  dem  ansfliefsenden  Wasser  die 
ganze  der  Höhe  hk  zugehörige  Geschwindigkeit  zu  erfheilen; 
die  wirklich  ausOiefsende  Masse  würde  also  bei  völli"  freiem 

O 

Zuflnsse  wenigstens  0,61.  2 ff.  K"gh  seyn , wenn  h die  Drack- 
höhe , also  2 |^g  h die  erlangte  Geschwindigkeit  ist,  nnd  ff  den 
Querschnitt  det  OefTnung  ab  bedeutet.  Dieser  völlig  freie  Zn- 
flufs  wird  nun  freilich  durch  die  entere  Oeflnuns  cd  gehemmt, 
aber  indem  im  ersten  Augenblicke  ein  stärkeres  Herrorströmen 
aus  ab  statt  fand , mufste  zwischen  cd.  nnd  ab  ein  Inft-  nnd 
wasserleerer  Raum  entstehen,  wenn  der  Zuflnfs  durch  cd  inm 
Ersätze  des  Ausilusses  nicht  hinreichte,  Und  wenn  dieser  luft- 
leere Ranm  wirklich  entstände,  so  würde  auf  k ein  Drncfc  = li 
-1-  Drack  der  Luft  = h -1-  32  Fufs  das  Hervordringen' des 
Wassers  durch  cd  befördern;  freilich  würde  in  eben  dem  Au- 
genblicke auch  der  Druck  der  Luft  auf  ab  den  Ausfluls  des  Was- 
sers hemmen  , aber  dennoch  ist  es  , obgleich  es  nie  dazu  kommt, 
dafs  vor  cd  ein  leeret  Raum  entstände,  jener  von  k her  ver- 
stärkte Druck , welcher  den  Ausflufs  Unterhält.  Versuche  von 
Da.v.  DrBSodtirlf  und  die  gatiz’eben  so  ausgeführten  vonVti- 
TüKi*  zeigen  dieses  noch  deutlicher.’  'Bei  einem  die’ser  Experi- 
mente war  ebenso , \tie  ini  ebeh ''erxvährlten  Versuche,  die  an-  j 
fsere  Mündung  der  horizontalen  Röhre' Weiter , als  die  Eiomiin- 
dung  und  ln  dem  Zwischenräume  ca  hatte  eine  Heberröhre  fg 
^1^‘eine  freie  Vetbindutig  mit  dem  Wasser  in  cb.  So  lange  nun 
kein  Ausflufs  statt  fand,  hatte  das  Wasser  bei  f eben  die  llShf, 
wie  ira  Gefäfse,  aber  sobald  das  Aösflipfsen  anfing,  senkte  sich 
das  Wasser  iri  f tiefer  als  die  Oberfläche  im  Gefäfse,  zura  Bt- 
weise,  dafs  ei'ri'Heransaugen  der  Flüssigkeit  in  der  Gegend  ic 
statt  fand,  oder  das  zu  sclinelle  Ausfliefsen  des  Wassers  bei  aä 
das  hintersvärls  liegende , (vermöge  des  Drucks  der  Luft)  mit 
Sich  fortrifs.  'Sv'Kre  bei  EyteI-Svfis’s  Versuche  der  Zufliirs  ga"» 
ungehemmt  gewe.sen , so  würde  aus 'der  Mündung,  = Zoll 
weit,  wenigstens 0,6.  (}|)*  = J,flmäl  so  viel  Wasser  ausgeflorMU 
seyn,  als  die  für  | Zoll  theoretisch  berechnete  ^Va5serInenge  betrug, 
weil  sicli  die  Wasserraenge  im  V^erhällnisse  der  OefTnung  vergrS- 


1 Commeiit  aead.  Petrop.  IV.  194. 
t G.  II.  430.  4fel.  ' 
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fseni  sollte  und  doch  wenigstens  0,6  der  theoretisch  hezeichne- 
ten  Menge  ausflielst;  statt  dessen  Hofs  aber  nur  das  1,55  fache  aus, 
wovon  der  Grund  aus  dem  vorigen  wohl  zu  übersehen  ist.  Im 
luftleeren  Baume  fände  also  diese  Vermehrung  nicht  statt.  Einige 
andere  Versuche  Ettelwzis’s  will  ich  nachher  erwähnen. 

Ara  meisten  ins  Grofse  getrieben  sind  unstreitig  die  Versu- 
che Michslotti’s  über  diesen  Gegenstand*.  Zu  denstlben 
wurde  nahe  bei  Turin  ein  Arm  des  Flüfschens  Cossola,  der 
wegen  seines  schnellen  Falles  sich  gut  dazu  eignet,  angewandt, 
und  ein  mehr  als  20  Fufs  hoher  Wasserbehälter,  der  in  der  Be-' 
Schreibung  der  Thurm  genannt  wird,  gebauet.  Dieser  Thurm 
mit  27  Zoll  dicken  Wänden  enthält  einen  Innern  Querschnitt 
von  9 Quadratfufsen , sein  Boden  ist  ein  Fels  und  besteht  aus 
einem  einzigen  Stücke.  Er  hat  SeitenöfFriungen  zum  Ausflielseu 
des  Wassers,  deren  eine  ganz  unten,  die  zweite  10  Fufs  hoch, 
die  dritte  15  Fufs  hoch,  sich  noch  5 Fufs  unter  dem  Boden  des 
Zuleitungscanales  befindet.  Gallerien  um  den  Thurm  geben  arf 
den  Orten,  wo  beobachtet  werden  soll,  einen  bequemen  Stande» 
punct.  Die  Oeffnungen  ktinnen  sowohl  durch  die  Deckplatte 
ganz  geschlossen,  als  durch  vorgeschobene  Platten  zu  einer  be- 
stimmten Gröfse  verkleinert  werden.  Ein  Einleitungscanal  Von 
2! Fufs  breit  und  577  Fufs  lang,  dessen  letzter  24  Fufs  langer 
Theil  aus  einer,  auf  steinernen  Bogen  ruhenden,  aus  M.iuer- 
werk  aufgeführten  Wasserleitung  besteht , geht  völlig  horizon- 
tal bis  zum  Thurme  fort.  — Die  übrigen  Einrichtungen  • hier 
zu  beschreiben  würde  zu  viel  Raum  fordern.  Die  Höhen  des 
Wassers  wurden  während  der  ganzen  Zeit  eines  Versuchs  oft 
genug,  um  diejenige  äquirte  Höhe,  die  man  in  Rechnung  brin- 
gen mufste,  zu  bestimmen,  angemerkt;  das  aus  den  Oelfmm- 
gen  äusgeflossene  Wasser  aber  in  einem  genau  ausgemesseneri 
grofsen  Behälter  von  289  Quadrätfüfs  Querschnitt  adfgertom- 
men  und  seinem  Cubikinhalte  nach  berechnet. 

Obgleich  bei  diesen , so  wie  bei  einigen  der  schon  erwähn- 
ten Versuche  die  Ausflufsöfinung  erheblich  grofs  war,  so  dafs 
man  auf  die  verschiedene  Tiefe  ihr"er  einzelnen  Theile  unter  der 
Oberfläche  Rücksicht  nehmen  müfste,  so  kann  man  doch,  ,wie 
sich  nachher  auch  theoretisch  zeigen  wird,  bei  quadratischen 


1 Michclotti  speeimenti  idraolici.  Torlno.  1767.  und  Mich.  Hy- 
draul. Veraache,  übers,  ron  Zimmermann.  Berlin.  1808. 
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und  kreisftirmigen  OeBnungen  die  Mitte  der  OefFbong,  als  den 
Pnnct,-  dessen  Tiefe  man  in  Rechnung  ziehen  mufs,  ansehen. 
Aber  bei  den  quadratischen  Ofeffnungen , die  in  einer  4 Linien 
dicken  Platte  eingeschnitten  waren  und  3 Zoll  Seife  hatten,  fand 
sich , dafs  die  Ecken  gar  nicht  von  dein  ausstrfimenden  Wasser 
berührt  wurden,  und  dafs  der  Strahl  eine  eckige  Gestalt  annahm, 
deren  Querschnitte  in  mehr  oder  minderer  Entfernung  von  der 
OeiFnung  ungleich  gefunden  wurden  *.  ^ 

Die  Versuche  wurden  angestellt  mit  einer  quadratförmigen 
Oeffnung  von  3 Zoll  Seite , an  welche  bei  andern  Versuohen  ei- 
ne 8 Zoll  lange  Röhre  angesetzt  wurde,  und  auch  inwendig 
ein  cykloidalischer  Ansatz,  als  Zuleitung,  angebracht  werden 
konnte ; ferner  mit  einer  kreisförmigen  Oeffnung  von  3 Zoll 
Purchmesser,  die  entweder  ohne  Ansatzröhre,  qder  mit  einet 
8'Zoll  langen  cylindrischen  Ansatzröhre „gebrauclit  wurde;  fer- 
ner mit  2 zölligen  und  1 zölligen  Oeffhungen.  Diese  Versuche 
wurden  bei  Wasserhöhen  von  ungefähr  6j-  Fufs,  ll-fFufs,  21t 
Fufs  wiederholt.  Hier  ergab  sich  nun,  dafs,  indem  man  die  | 
theoretisch  berechnete  Geschwindigkeit  als  richtig  annimmt  ,,  der 
zusammengezogne  Strahl  bei  derselben  Gröfse  und  sonstigen  Ein- 
richtung der  Oelfnungen  gleich  gefunden  wurde,  man  mochte 
die  gröfsern  oder  die  geringem  Druckhöhen  nehmen , dafs  also 
die  theoretisch  berechneten  Geschwindigkeiten  bei  ungleichen 
Höhen  der  wirklich  ausflielsenden  Wassermenge  proportional 
sind , und  die  Geschwindigkeiten  also  wirklich  so  grofs  sind, 
wie  diejenigen , die  der  Druckhöhe  bei  freiem  Falle  zugehören 
würden. 

In  Rücksicht  auf  die  Vermehrung  des  Ausflusses  bei  ange- 
brachten prismatischen  oder  cylindrischen  Röhren  aufserhalb, 
oder  cykloidisch  geformten  Röhren  innerhalb  des  Gefäfses  ge- 
ben die  Versuche  Resultate,  die  mit  den  schon  erwähnteir  sehr 
nahe  zusammenstimmen ; ich  theile  hier  eine  kurze  Uebersicht 
mit,  worin  blofs  die  Gröfse,  Gestalt  und  sonstige  Einrichtung 
derOeflTnung,  die  Druckhöhe  unddas  Verhältnifs  der  beobachteten 
Wassermenge  zur  berechneten,  =1  gesetzten,  angegeben  wird 

1 In  dem  Werke  MiciietoTTi’s  sind  diese  Strahlen  abgebildelj 
sie  haben  Aehnlichkeit  mit  der  gleichsam  gewundenen  Form,  die  wir 
so  oft  an  Wasserstrahlen  bemerken , welche  ans  uorrgclmäfsigen  Oeff- 
iinngen  hrrrordringen. 

2 Die  TOm  jüngern  Micbilotti  angestellten,  im  Anhänge  des 


Er  fahr  ungagesetze. 


541 


Druckhöhe. 

1 Beobachtete 
IWassennenge. 

Quadratisch«  OefTuung 

6'  8"  7"', 6 

0,6141 

von  3 Zoll  Seite  in  einer 

11  9 1,9 

0,6126 

4 Lin.  dicken  Platte. 

21  8 10,8 

0,6135 

Kreisfärmige  Oefl'nung 

ti'  8"  4"',0 

0,6102 

in  einer  dünnen  Platte 

11  7 ft‘2 

0 6096 

. 3 Zoll  Durchm. 

21  7 3,4 

0,6112 

Quadratische  Oeffnung 

6^  7"  9^",9 

0,6515 

von  2 Z.  Seite  in  einer  4 

11  7 3,0 

0,6450 

Lin.  dicken  Platte. 

21  7 1,8 

0,63.59 

Eben  die  OefFnung  in  ei- 

6 9 10,1 

0,6033 

ner  PLtte  | Lin.  dick. 

21  8 10,7 

0,6056 

Kreisförmige  Oefifnung 

6 9 1,7 

0,6132 

von  2 Zoll  Durchm.  in 

11  8 8,2 

0,6024 

einer  dünnen  Platte. 

21»  9 1,5 

0,6025 

Quadratische  Oeffnung 

6 8 11,2 

0,6086 

1 Zoll  Seite  in  einer  dün- 

11  9 8,0 

0,6061 

nen  Platte. 

21  9 8,8 

0,6047 

Kreisförmige  Oeffnung 
von  1 Zoll  Durchmesser 

6 10  6,9 

0,6197 

in  einer  dünnen  Platte. 

22  0 2,5 

0,6226 

Quadratische  3 zöllige 

6 10  11,2 

0,8147 

Oeffnung  mit  8 Z.  langer 

11  6 5,8 

0,8026 

prismatisch.  Ansatzröhre. 

21  7 7,8 

0,8132 

Kreisförmige  Oelfn.  von 

6 8 6.1 

0,8402 

3 Z.  Durchm.  mitSzolli- 

11  8 9,2 

0,8463 

ger  cylindr.  Ansatzröhre. 

.21  9 8,0 

0,8416 

Quadratische  2 zöllige 

6 8 8,0 

0,8414 

Oeffnung  mit  8 Zoll  lan- 

11  7 4,5 

0,8382 

ger  Röhre. 

21  8 11,6 

0,829.. 

Kreisförmige  2 zöllige 

6 8 9,2 

0,8233 

OeiTnung  mit  8 zölliger 

11  10  2,7 

0,8253 

Rühre. 

21  8 4,6 

0,8230 

Werket  To^i  Micbblotti  znltgeiheiUeD  Versuche  geben  nuhe  dieselben 
Besaltute. 
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, t 

Qnadr.  1 zoll.  OelTnung 
mit" 8 zoll.  Röhre. 

1 Beobachtete 
Druckhöhe.  'wassermenge. 

6"  8'  a2"‘ 
21  8 6,1 

0,8006 

0,7944 

Kreisförmige  1 zoll.OefT- 

6 9 8,0  > 

- 0,7754 

' nung  mit  8 zoll.  Röhre. 

21  9 7,1 

0,7983 

3 zöllige  quadrat.'  Oeff*- 

& 7"  8", 4 

0,9283 

nung , inwendig  mit  cy- 

11  8 7,7 

• 0,9'21.. 

' kloidischem  Ansätze*. 

21  6 86 

0,941.. 

Dieselbe  mit  dem  cykloid. 

6 10  2,5 

0,9499 

Ansätze  und  aufsen  mit 

11  9 2,2 

0,9626 

einer  8 zölligen  Röhre. 

21  8 6,9 

0,9566 

Michelotti  bemerkt,  dafs  die  Länge  der  Ansatzrähre  von 
8 Zoll  nicht  für  alle  Oeffnungen  gleich  vortheilhaft  zu  Vermeh- 
rung der  Quantität  des  ausfliefsenden  Wassers  sey , und  Ettil- 
-WEIH  hat  diesen  Einilufs,  welchen  die  Länge  der  Röhre  bat, 
noch  genauer  untersucht.  Gab  er  einer  blofsen  cylindriscben 
Ansatzröhre  verschiedene  Längen , so  nahm  bei  geringer  Lange 
derselben  die  Wassermenge  zu,  bei  grölserer  Länge  wieder  ab; 
ohne  Ansatzröhre  und  ohne  Einmündung  = 0,6176 
mit  3 Zoll  langer  Ansatzröhre  = 0.8211 


,-  12  0,7655 

-S6 *-  = 0,6804 

-60-------  = 0,6024 


Brachte  Ettelwciit,  so  wie  oben  erwähnt  ist,  innen  die  Ein- 
mündungsröhre  als  Nachahmung  der  Form  des  zusammengezoge- 
nen  Strahles  und  zugleich  nach  aufsen  die  sich  etyv  eiternde  Röh- 
re an , so  war  die  Wassermenge: 

ohne  zwischengesetzte  Röhre  = 1,5526 
bei  3 Zoll  langer  zwischenges.  Rühre  = 1,3362 


-12 1,1051 

- 24  ---=  0,9798 

.-  36 --  = 0,9073 


1 Der  Durchmesser  des  die  CyUoide  erceDgeadea  Kreiset  nr 
c 18  Lin.  = dem  halben  Durchmesser  der  Oefifnung.  Kahm  maa 
atatt  dessen  einen  cykloidischen  Ansatz,  dessen  erzeugende;;  Krcis=2t 
Lin.  Durchmesser  hatte,  so  war  die  Wassermenge  noch  etwas gräher. 
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Die  neuesten , mir  bekannten , Untersuchungen  über  den 
Ansfluls  des  Wassers  aus  kleinen  Oefihungea  sind  von  Hachettz 
angestellt*.  Erfand,  dafs  die  Zusammenziehung  des  Strahles 
beim  AusstrOmen  aus  Oefihungen  in  dünnen  Wanden  bei  sehr 
kleinen  OeiTnungen  weniger  beträgt,  als  bei  etwas  grölsern , so 
dafs  man  bei  OeiTnungen  von  1 HUlIimeter  Durchmesserden  Quer- 
schnitt des  zusaramengezogenen  Strahles  = bei  OeiTnun- 

gep  von  0,55  Millimeter  Durchmesser  = 0,77  setzen  könne, 
bei  Oeffnungen  von  10  Millimetern  Durchmesser  sey  er  0,00  bis 
0,ü3.  Dieser  Unterschied  ist  vermuthlich  daraus  zu  erklären, 
dals  bei  iehr  engen  OeiTnungen  die  Dicke  der  Wand  des  Gefälses 
mehr  EiniluTs  hat,  und  schon  einer  kleinen  Ansatzröhre  ähnlich 
wirkt,  wenn  auch  diese  Dicke  so  geringe  ist,  dafs  sie  bei  grö- 
Csern  OeiTnungen  noch  keine  solche  Einwirkung  äufsert.  Indeis 
gaben  die  Versuche  nicht  immer  genau  einerlei  Kesultate.  Die 
Form  der  Oefi'nung  hatte  bei  Gleichheit  des  Inhalts  keinen  er- 
heblichen Eiiiilufs  auf  die  Menge  des  ausilieisenden  Wassers, 
wenn  die  Umiangslinie  nicht  einwärts  gehende  Winkel  hatte. 
Diese  einwärts  vorspringenden  Winkel  geben  dem  Strahle  eine 
Kante,  die  .zunächst  an  der  OelTnung  durch  zwei  eine  Höhlung 
bildende,  weiterhin  durch  zwei  einen  Vorsprung  bildende  Flä- 
chen gebildet  wird,  Ueberhanpt  geben  zwei  geradlinige  Seiten 
der  OelTnung  nicht  dem  Strahle  zwei  ebene  Seiten , sondern  da 
die  Contraction  in  dem  sclimalerp  Zwischenräume  an  der  Spitze 
eines  gewöhnlichen  Winkels  geringer  ist,  als  da  wo  der  Zwi- 
achenraum  grölser  wird , so  erhalt  der  Strahl  statt  zweier  ebe- 
ner Oberflächen  zwei  convexe  Flächen. 

Wenn  man  an  die  OelTnung  eine  kurze  Ansatzröhre  fügt, 
ao  vermehrt  diese  die  AusUufsmenge  nur  dann,  wenn  sie  aus 
einer  Materie  ist,  die^von  der  ausfliefsenden  Flüssigkeit  benetzt 
wird.  Bei  sehr  kleinem  Durchmesser  der  Ansatzröhre  und  einer 
nur  irgend  erheblichen  Länge  nimmt  dagegen  die  Ausllursmenge, 
wegen  des  Widerstandes  in  'der  Röhre  sehr  ab ; and  ein  Haar- 
röhrchen giebt  bei  gröfserer  Länge  nur  ein  Fiervordringen  in 
einzelnen  Tropfen ; je  geringer  der  Druck  ist,  desto  eher  tritt 
dieser  Umstand  ei^  , 

Hacuztte  behauptet  ferner,  dafs  bei  abnehmender  Druck- 
höhe die  Contraction  sich  sehr /bedeutend  veripindere,  nämlich 


1 Ana.  de  Chiei,  et  d*  Pbya,  {.  IlF.  7ft. 
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bei  27  WBlUmeter  Durchmesser  derOefInnng  sey  der  Querschnitt 
des  Zusammengerogenen  Strahls  =0i60  gewesen  für  ISOMillimeter 
Druckhöhe,  dagegen  = 0,69  füt  16  Millimeter.  Ichlmufs  ge- 
stehen, dafs  mir  diese  Schlüsse  aus  Versuchen,  so  sehr  im  Klei- 
nen angestellt,  nicht  sehr  überzeugend  scheinen  und  dals  ich  den 
filtern  Versuchen  hier  mehr  Vertrauen  zn  schenken  geneigt  bin. 
Bemerkenswerth  ist  indefs  Hachettz’s  Erfahrung,  dafs  bei 
starkem  Drucke  die  Ansatzröhren  nicht  mehr  vom  Wasser  be- 
netzt werden  und  daher  ihre  Wirksamkeit  aufhört. 

Wenn  die  Druckhöhe  sehr  klein  wird,  so  nimmt  der  Strahl 
eine  andere  Form  an , als  vorher  und  zuletzt  kommen  statt  eines 
susammenhängenden  Strahls  nur  noch  Tropfen  hervor. 

Das  Phänomen  der  Zusammenziehnng  des  Strahls  findet 
auch  beim  Quecksilber  statt;  das  Verhaltnifs  des  Querschnitts 
des  zusammengezogenen  Strahls  zur  Oeffnung  in  einer  dünnen 
Wand  ist  so,  wie  beim  Wasser.  Ein  eisernes  Röhrchen  be- 
wirkte in  dem  Ausflusse  des  ganz  reinen  Quecksilbers  keine  Ver- 
finderung,  die  Ausflulsmrnge  blieb,  wie  bei  der  Oeifnung  in 
einer  dünnen  Wand;  war  aber  die  Röhre  im  Innern  mit  einem 
Zinn -Amalgam  bestrichen,  so  verminderte  sich  die  Zusammen- 
ziehung des  Strahls,  so  wie  es  beim  Wasser  mit  Hülfe  gläser- 
ner Ansatzöhren  der  Fall  ist.  Eben  so  konnte  man  beim  Was- 
ser den  Einflnfs  der  Ansatzröhre  aufheben,  wenn  ihre  Wände 
mit  Wachs  überzogen  waren  und  das  Wasser  also  nicht  anzogen. 

Oei  fliefst  wegen  seiner  nnvoUkommenen  Flüssigkeit  lang- 
samer als  Wasser  ans , und  zwar  so , dafs  bei  einer  Oeifnung 
von  1 hlillimeter  Durchmesser  in  gleichen  Zeiten  nur  etwa  ein 
Drittheil  soviel  Oel  als  Wasser  ausfliefst. 

Bei  Hachztte’s  Versuchen  im  luftleeren  Raume,  wo  näm- 
lich das  Wasser  in  einen  mit  sehr  verdünnter  Luft  gefüllten 
Raum  flofs , ist  das  besonders  auffallend  , dafs  er  da  den  Strahl, 
wesen  der  durch  den  Druck  der  Luft  stark  vermehrten  Ge- 
schwindigkeit , sich  von  den  Wänden  der  Ansatzröhre  trennen 
sah,  wobei  dann  die  Ausflufsmenge  sich  so  verminderte,  wie 
es  ohne  Ansatzröhre  der  Fall  seyn  würde.  Dieses  dient  der 
oben  angeführten  Behauptung,  dafs  jeder  za  starke  Druck  die 
Wirkung  der  Ansatzröhre  aufhebe,  zu  einiger 'Bestätigung. 

Als  eine  eigne  Classe  von  Versuchen  verdienen  hier  noch 
die  von  GEnsTSEH  erwähnt  zu  werden,  wobei  die  Gescliwin- 
digkeit,  welche  das  Wasser  in  engen  Röhren  bei  ungleicher 


Erfalirungjsgesetze.  ^5 

Wärme  annimmt  , bestimmt  wurde,  , Diese  V>er$nc]ie  zeigten, 
was  schon  LifcHTESBeaa  in  einem  Briefe  an  de  Luc*  bemerkt 
hatte,  dafs  mit  der  Wärme  auch  die  Flüssigkeit  des  Wassers 
^unehme.  Bei  Licuteedeho’s  Versuclien  zeigte  sich  dieses 
dadurch,  dafs  warmes  Wasser  beim  Anströpfeln  mehr  Tropfen 
als  kaltes  gab;  bei  GeasTXEa’s  Versuchen  zeigte  es’ sich  durch, 
vermehrte  Schnelligkeit  des  Ausflusses^.  Das  folgende  Täfel- 
chen enthält  die  Resultate  einiger  dieser  Versuche, 


Höhe  des  Was- 

Wärme 

Geschwindigkeit 

Abmessung  der 

serstandes  in 

in  Reaum. 

des  ausüiels.Was- 

Röhren  in  l’aris. 

l’aris.  Zoll. 

Graden. 

sers  in  l’aris.  Zoll. 

Lin.  u.  Zollen. 

10,7  1 

30 

4 

30 

4 

Durch  eiHe  s Lin. 

6, DJ 

weite,  33  Zoll 

3,7  I 

lange’ Röhre. 

10,7  j 

40  . 
4 
40 
4 

25,  l( 

» 

10, 0(  , 

. -iS 

Durch -eine  -JLin. 
wmt'e’;‘’.33‘ZolI 

3,7  ] 

lange  Rbhre. 

10,7  I 

3Ü 

A 

.. 

28, -ij 
20,2j 

Durch  eine. Lin. 

VI. 

- 3,7  1 

30 

4 

weite , 0,7  Zoll 
lange  .^hre. 

. ' i 

•"  3.7 1 

46 

4 

40 

4 

48, 7( 
44s0{  .:i 
1 . 27, 2| 

22, rj 

Durch  eine  yLin. 
weite',"9,7  Zoll 
lang# ‘Röhre. 

10,7  j 
- 3;V] 

40 

24 

..  40 
, 

23, :| 

. 114,7 J-  ;;n 

12, 2j 

Durch  aineiSj*  Lin. 
weite,  ti3  Zoll 
lang«  Rghre. 

"**  ’ Der  Unterschied  wird  a'm  auffallendsten  dä,  wo'^eini' enge 
und'  ziemlich'  lan'ge  Röhre  durch  den\Vidersfand  der  Wände  dl^ 
Geschwindigkeit  sehr  ypmindert.  ^ ^ 

Ehe  ich'diese  Versuche  über  den  Ausflufs  des  Wassers  aus 
hieinen  Oeffnungen  ynd  aus  Röhren  verlasse,  mag  hier  noch  ein 
Interessanter ‘Versuch  Düpat’s*  l’litz  finden.  Dieser  liefe,  ver- 
anlafet  durch  einen 'von  VauighoS  angcStellten  Versuch,  reines 

* >•*  k * t ...  ■'•iti  i»*  . J I > 

t 11..1  ■ • ' t ^ ■ 

. 1 OS  Lüc.neae.  Ideen  über  die  Meteorol.  I.  147. 

2 Q.  V.  170. 

S Mum,  de  Fuis.  1736.  p.  191. 
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Wasser  und  eine  gefärbte  Flüssigkeit  durch  zwei  sich  durchkreu- 
zende Röhren  laufen  und  fand  hierbei  folgenden  merkwürdigen 
Erfolg.  Es  wurden  aus  zwei  Gefäfsen,  deren  eines  mit  Wasser, 
das  andere  mit  rothem  Weine  oder  einer  andern  stark  gefärbten 
Flüssigkeit  genillt  war,  die  Röhre  zum  Abflüsse,  durchkreuzend, 
j^'sogeTübrt^  dafs  AB  das  W^asser,  CD  die  gefärbte  Flüssigkeit 
aufnahm.  Liefs  man  dann  durch  gleichzeitig  geöflhete  Hähne 
beide  Flüssigkeiten  zugleich  und  mit  gleicher  Geschwindigkeit 
fintrelen,'  so  flofs  das  Wasser  fast  ganz  rein  durch  DE,  und  die 
gefärbte  Flüssigkeit  eben  so  unvermischt  durch  DF  aus;  die  eine 
FlüsslgKeiL  schien  also  von  der  andern  abzuprallen.  Dafs  dieses 
noch 'auffallender  wurde,  wenn  der  TheilABEvon  demTheile 
CD  P durch  .eine  horizonfäle  Verbindungsröhre  getrennt  war, 
läfst  sich' hiernach  wohl  erwarten;  diese  Verbindungsröhre  füllte 
sich  etwa  zur  halben'Länge  mit  einer,  und  zur  halben  Länge 
mit  der  andern  Flüssigkeit.  i- 

An-diese  Versuche  mag  sich  zitnächst  die  theoretische  Be- 
«timmiing  der  Geschwindigkeit  des  aus  kleinen  OeiTnungen  ttie- 
fsenden  W assers  anschliefsen.  Sie  beruht  auf  der  Ueberlegung, 
dafs  der,  durch  die  Wasserhöhe  dargestellte  Druck,  als  bewe- 
gende Kraft;  proportional  seyn  mufs  dem  Product^  aus  der  be- 
wegten Masse  in’die  'Geschwin'diglieit.  Also  wenn  die  GröTse 
der'Oeffnung  = ff,  Druckhöhe  =h,  Geschwindigkeit  = v, 
hervordringende  MasseDV-  ff  ist,  ff . h =tm  . ff . vv  seyn  mufs. 

Da.-diesa-Betrachtiing  nachher  noch  gründlicher  abgelei- 
tet tr&fkommt,  so  will  ich  hier  nur  kurz  bemerken^  dafs  man 

/ in  =:|.— 'j^det,  wenn  g~  den  Raum'desfäeien  Falls  in  derersten 

^ ' . ' ' '■ 

5ec,  hedentet.  Es  ist  also  v = 2 . r g . h oder  so  grofs , als  die 

Geschwindinkeit,  die  ein  von  der  Hühe  = h frei  herabfallender 

Körper  erlangt.  

Diese  Formel  v = 2 rjh,  welche  die.  Äusflufsmenge 
s=  ff.v  giebt,  wenn  man  für  ff  den  Querschnitt  des  zusam- 
mengezogenen Ütrahls  setzt,  laist  sich  aucli  mit  ziemlicher  Ge- 
nauigkeit auf  grölsere  OeSnungen  anwenden.  Flier,  müfste  man 
offenbar,  wenn  eines  bestimmten  Punctes  der  OeiFnung  Tiefe 
unter  der  Oberfläche  = x , die  hier  statt  findende  Breite  der 
Oefl'nung  =y  bit,  ydx  als ’QiteVschnitt  desjenigen  Theiles  der 
Oeflnung  in  welcher  die  Geschwindigkeit  = 2 K*gx  ist,  ansehen, 
nnd  2 K'g.y'yx  ^dx  gäbe  für  die  ganze  Oeflnung  genommen, 
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die  Wasgemenge.  Wenn  y eine  Function  von  ’x  ijt , *o  fordert 
, die' Integration  oft  Entwickelungen,  die  hier,  wo  analytische 
Rechnungen  zu  erörtern  nicht  die  Absicht  ist,  zu  weitläuftig 
seyn  würde;  ich  setze  daher  nur  für  die  re^htwinkliche  OefF- 
niing  mit  horizontalen  und  verticalen  Seitenlinien  y = a , und 
nehme  an,  die  obere  Seite  der  OefTuung  liege  in  der  Tiefe 
= h,  die  untere  in  der  Tiefe  =h  -J-  b,  dann  ist  jenes  Integral 
zwischen  den  richtigen  Grenzen  genommen 


= f »Kg 

also  ziemlich  nahe  = 2 a|^g 
=2  abKgh 


|(h  + b)^_h^j 


i+*r- 


, . 


hatte  man  dagegen  angenommen,  es  aeyfür  die  gante  Oeffnung 
= a b , die  Gescluvindigkeit  so  grofs  als  es  der  mittleren  Tiefe  an- 
gemessen ist,  =2  2 Kg  (h  4-  4 b),  so  ■wäre  die  Wissermenge 
= 2abrg-K(b  + 4 b) 

= 2abnh|H-i^-*^[. 

Dieser  Ausdruck  giebt  schon  keine  erhebliche  Abtveichung  von 
dem  vorigen,  wenn  auch  b =-yV  b wäre,  Und  bei  gröfsern  Wer- 
■then  von  b wird  man  ohnehin , wegen  der  dann  entstehenden 
Unregelrnäfsigkeit  des  Ausflusses,  keine  strenge  Rechnung  mehr 
führen  können , indem  bei  allzu  geringer  Höhe  des  Wassers 
über  der  Oeffnung,  die  Oberfläche  eine  trichterförmige  Vertie- 
fung zeigt.  Hierher  gehört  dann  auch  dieFrage,  wie  man  rech- 
nen mufsj  wenn  das  Gefafs  sich  allmshlig  ausleert.  Es 
sev  die  OefTnung  klein  = ff  und  </)»  gebe  den  Querschnitt  des 
Gefäfses  an  der  Stelle  an , wo  sich  eben  jetzt  die  allmälig  sin- 
kende Oberfläche  befindet.  Heifst  dann  x die  Tiefe  der  Oeff- 
nung unt^r  der  Qbeifläche,  so  ist  bei  einem  Sinken  de;  Ober- 
fläche = dx,  die  fortgeflossene  Quantität  = y’.dx;  eben 
diese  ist  aber  auch,  (wegen  des  Ausflufsgeschwindigkeit 

— 2 Kgx)  =1  2 f ’ • Kg^.dt  in  der  Zeit  ==  dt,  und  folg- 

negativ,  weil  x abnimmt,  das  ist 


lieh  dt  = 

t = Const. — y“  — für  ein  constantes  ff 
f * S 


Mm  2 
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War  also  für  t = 0,  die  Hübe  x=li,  so  ist  allgemein 

t=2L  . Dürfte  man  diese  Formel  amvenden, 

bis  x = 0 'würde,  oder  bis  alles  Wasser  ausgeflossen  ist,  so 

wäre  die  Zeit  der  Ausleerung  =;  — •,  nnd  in  dieser  Zeit 

o • f » ■ o ’ 

* O 

wäre  die  Wassermenge  = tp^  ,h  ausgeflossen , da  das  GePäTs 
als  überall  gleich  weit  vorausgesetzt  wurde.  Hätte  man  die  Höhe 
= h immer  unverändert  erhalten,  so  wäre  die  Gesch'windigkeit 

= 2 y~ g h uöd  die  AusfluTsmenge  während  der  Zeit  = 

wäre  = 2f  * . T^g h . ~ Sy’h  doppelt  so  grofs  als 

vorhin. 

, Die  Berechnung  der  aus  gegebenen  Gefäfsen'  bei  gegebener 
Höhe  und  Oeffnung  ansfliefsenden  Wassermenge  findet  mannig- 
■faltige  Anwendung.  Die  Fälle,  wo  man  die  Druckhöhe  wäh- 
len und  sie  daher  so  bestimmen  kann , dafs  eine  Wassermengt, 
so  grofs,  als  ein  gewisser  Zweck  sie  fordert,  ausfliefse,  oder 
wo  man  die  Gröfse  der  Oeffnung  der  geforderten  'WasserineDge 
gemäfs  festsetzen  soll,  oder  wo  man  nach  gegebenen  V'erhält- 
nissen  einen  bestimmten  Wasservoriath  unter  mehrere  Ausiluls- 
öffnungen  vertheilen  soll,  liefse  sich  ihren  Gründen  nach 
leicht  übersehen*.  Wie  fern  die  Anordnung  Att Springbnmnt» 
von  den  hier  betrachteten  Gesetzen  abhängt,  wird  in  eiaem 
eigenen  Artikel  gezeigt.  Ich  will  daher  nur  bei  den  Anwendungen 
auf  die  Pumpen  und  auf  den  Heber  einen  Augenblick  verweilen. 

Bei  der  Druckpumpe  kommt  die  Frage  vor,  mit  welcher 
Geschwindigkeit  des  Wassers  die  aus  der  Röhrcumündnng  i, 
deren  Höhe  = h :=AD  oberhalb  der  Grundfläche  des  Kolbens 
gegeben  ist , ausflielst.  Hier  giebt  man  da^  auf  B C drückende 
Gewicht  = P,  welches  den  Kolben  nieder  treibt,  durch  die 

P 

Höhe  einer  Wassersäule  = H = ^rj  an,  wenn  f’  der  Quer- 
schnitt des  Cylinders  ist;  die  Ausflufsgeschwindigkeit  gebärt 
dann  der  Höhe  = H — h zu,  wenn  man  bei  der  Bestimmung 
von  H schon  auf  Reibung  und  andere  Hindernisse  Rücksicht  ge- 
nommen hat*. 

1 Frony  sur  In  mesare  appellde  pouoe  du  fontainier.  Ann.  de 
Phys.  et  Chim.  III.  241. 

2 Vcrgl.  Art.  Druckpumpe, 
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Bei  der  Sangp.umpe  ist  die  vorzüglich  hieher  gehürende 
Frage  die , wie  schnell  das  durch  die  Oeihiung  am  untern  Ende 
der  Saugrühre  hinaufsteigende  Wasser  ausfliefst,  und  wie  schnell 
daher  der  Kolben  sich  bewegen  mufs,  um  dem  eintretenden  Wasser 
kein  Hindernils  in  den  Weg  zu  stellen.  Dabei  mufs  dann  der  Druck 
der  Luft  auf  die  aufsen  stehende  Wasserllache  als  von  der  einen 
Seite  wirkend,  die  schon  gehobene  Wassersäule  mit  dem  Drucke 
der  verdünnten  Luft  vereinigt  j als  V9n  der  andern  Seite  wir- 
kend, in  Betrachtung  gezogen  werden.  Aufserdem  kommtauch 
noch  die  Rücksicht  auf  die  etwas  veränderte  Ausflufsmense  in 
dem  Falle,  wenn  der  Strahl  in  eine  Wassermasse  eintritt, 
hier  vor. 

Beim  Heber  hän"t  die  Bestimmung  der  ausiliefsenden  Was- 
sermenge  von  folgender  Ueberlegung  ab.  Ist  einmal  das  ganze 
Heberrohr  gefüllt,  und  es  ist  der  Druck  der  Luft  einer  Wasser- 
säule von  der  Hohe  = k gleich,  so  findet  in  A blofs  der  Druck 
der  Atmosphäre  = k statt;  in  B',  wenn  die  verticale  Hübe 
BC=  h ist,  hat  man  den  Druck  = k — h,  in  D würde  derFi*. 
Druck,  wenn  B E=  h*  heifst,  =k  — h -j-  h seyn,  oderdurch'*  ' 
eine  so  hohe  Wassersäule  dargestellt  werden , wenn  D sich  im 
luftleeran  Raume  befände;  im  gewühnlichen  Falle  wirkt  aber 
der  Druck  der  Luft  r=  k in  D,  fast  genau  so  stark  als  in  A , ent- 
gegen, und  h'  — h = CE  ist  also  die  der  Ausflufsgeschwindig- 
keh  zugehörige  Drackhühe , die  durch  den  Widerstand  in  den 
Böhren  noch  um  etwas  vermindert  wird. 

Dieser  Widerstand , welchen  das  Wasser  beim  Fortfliefsen  ^ 
in  längeren  Röhren  leidet,  würde  ebenfalls  einen  besondern  Ge-  , 
genstand  der  Hydrodynamik  ausmachen ; da  sich  aber  darüber 
so  wenig  theoretisch  Begründetes  sagen  lälst , so  übergehe  ich 
diesen  Gegenstand  gänzlich  L 

Eben  so  wenig  leistet  die  Theorie  in  Beziehung  auf  die 
Bewegung  des  Was^cts  in  offenen  Canälen  und  in  Strömen, 
Selbst  die  Frage,  welche  Gestalt  die  Oberfläche  des  Wassers 


1 Um  >0  mehr,  da  Im  Art.  Druehpumpe  etwas  hierher  Gehöri- 
ges verkommt.  Vergl.  BÜat  Grundlehren  der  Hydraulik.  Psosr  re- 
clierches  sur  la  th<iorie  des  caux  courantes  — nd  einige  theoreti- 
sche Unteriuchungen  in  Evlxk’s  Gesetze  des  Gleichgewichts  und  der 
Bewegung  flüssiger  Körper.  S.  369.  endlich  G.  XXXIV.  157. 
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annimmt,  wenn  dieaes  aus  einem  oben  offenen  Einschnitte  io 
der  Wand  des  Gefafses  hervoidringt , ist  theoretisch  noch.git 
nicht,  und  auch  praktisch  wohl  nicht  genügend  beantwortet, 
ErTeLwaiN^s  Versuche  * geben  allerdings  einige  Aufschlüsse, 
und  PoBCELBT  hat  die  Gestalt  der  Oberfläche  noch  genauer  be- 
stimmt, indem  er  von  einem  horizontalen  Drette  dünne  Stäb- 
chen bis  auf  die  gekrümmte  Oberfläche  herabreichen  liets,  ond 
so  Abscissen  und  Ordinaten  derselben  erhielt^. 

Die  Fragen , wie  in  Strümen  die  Geschwindigkeit  vom  Ge- 
fälle abhängt , wie  und  nach  welchen  Gesetzen  sie  in  den  ver- 
schiedenen tlähen  über  dem  Doden  verschieden  ist  u.  s.w.  sollte 
eigentlich  die  Hydrodynamik  beantworten ; aber  man  ist  bis 
jetzt  noch  nicht  dahin  gelangt,  das,  was  die  Versuche  lehren, 
unter  allgemeine  Gesetze  zu  bringend 

/Ule  diese  Lehren  sind  vorzüglich  deswegen  einer  theore- 
tisch strengen  Entwickelung  nicht  fähig,  weil  erstlich  das  Ge- 
setz der  Stetigkeit  hier  so  oft  verletzt  wird,  und  zweitens  sieb 
andere  Hindernisse  der  Bewegung  einmischen,  die  sich  nicht 
genau  bestimmen  lassen.  Bei  dem  Ausflüsse  aus  Geiafsen  zum 
Beispiel  ist  der  plötzliche  Uebergang  vom  weiten  Gefäfse  zut 
sehr  engen  Oeffnung  ein  ganz  vom  Gesetze  der  Stetigkeit  ab- 
weichender Umstand,  beim  üebersturze  über  ein  Wehr  oder 
beim  Hervorstürzen  aus  einem  oben  offenen  Einschnitte  in  die 
Wand,  bei  den  Krümmungen  der  Röhren,  Canäle  und  Ströme, 
bei  ihren  unregelmäfsigen  Verengerungen  u,  s.  w.  findet  eben 
das  statt.  Der  Widerstand , den  die  Bewegung  an  den  Röbren- 
wänden  und  an  der  Oberfläche  des  Flufsbettes  leidet,  liefse  sich 
noch  eher  als  eine  Function  der  Geschwindigkeit,  wenigstens 
mit  Hülfe  von  Versuchen  bestimmen  , obgleich  auch  da  eine 
neue  Schwierigkeit  dadurch  entsteht , dafs  jedes  , auch  nicht  die 
Wand  beriilirende  Theilchen  von  dem  benachbarten,  langsamer 
fliefsenden  aufgehalten  wird.  Eben  jene  Schwierigkeit,  die  ans 
den  Abweichungen  vom  Gesetze  der  Stetigkeit  hervorgehl,  £n- 


1 Mechanik  und  HydranKk.  8,  140. 

2 Ut^is  bezieht  «ich  auf  Ponoelef«  Abh.  im  Bulletin  de  la  So- 
cic'td  d'encouragemrnt  etc.  ohne  den  genauen  Ort  anzugeben.  Cer'* 
Geom.  und  Median,  d.  Künste  und  llaudw,  III.  1233. 

3 Die  hierher  gehörigen  Veisocbe  werden  im  Art.  Strom  et*»äa* 
werden. 


551 


Er  Fahrun  gsgesetze, 

det  sich  auch  bei  dem  Stofse  flüssiger  Körper  gegen  feste , und 
bei  dem  Widerstande,  den  feste  Körper  bei  ihrer  Fortbewe- 
gung in  flüssigen  leiden.  Bis  jetzt. wenigstens  ist  unsere  Theo- 
rie noch  nicht  im Stande,  die  Wege  der  einzelnen  Wassertheil- 
chen  , deren  regelnialsiger  Fortgang  durch  den  festen  Körper  un- 
terbrochen wird,  zu  bestimmen  , und  wir  müssen  uns  daher  be- 
gnügen, den  Stofs  so  zu  berechnen,  als  ob  dem  flüssigen  Theil- 
_chen , bei  einer  der  Kichtun»  seiner  Bewegung  senkrecht  entge- 
gengestellten  Ebene , alle  Bewegung  geraubt  würde,  bei  einer 
£bene,  welche  dieser  Beweiiung  öenei;»t  entseaenjjestellt  ist, 
wird  der  bei  der  Zerlegung  senkrecht  gegen  die  Ebene  gerich- 
tete Theil  der  Bewegung , als  völlig  zerstört,  angesehen.  Da 
indefs  diese  Gegenstände  einer  Entwickelung , abgesondert  von 
den  allgemeinen  Principien  der  Hydrodynamik  empfänglich  sind, 
so  verweise  ich  auf  die  Artikel:  Sloja ßiiasiger Körper  lUt  feste, 
und  JViderstand. 

Die  Oscillationen  des  Wassers  in  verbundenen  Rohren,  wo 
.es  in  der  einen  sinkt,  wenn  es  in  der  andern  steigt,  sind  mehr 
zu  einer  theoretischen  Darstellung  geeignet,  und  werden  nach- 
her Vorkommen.  Ist  aber  diese  Oscillation  mit  einem  Durch- 
gänge durch  enge  Oeffnungen  oder  engere  Röhrentheile  verbun- 
den, oder  wird  die  Bewegung  sogar  zuweilen  plötzlich  gehemmt,  ^ 

oder  genöthigt,  eine  andere  Richtung  anzunehmen,  so  wie  es 
beim  Stotsheber*  der  Fall  ist,  so  fallt  wieder  die  Möglichkeit 
einer  strengen  Theorie  weg. 

Endlich  mufa  ich  noch  die  Rückwirkung,  welche  ans  der 
Bewegung  des  ausfliefsenden  Wassers  entsteht,  erwähnen.  Fliefst 
das  Wasser  durch  eine  Seiten  - Oeflnung  des  Gefäfses  aus,  so 
ist  der  Druck  auf  die  der  OelTnung  gegeniiberstehenden  Wand  i 

nicht  durch  einen  Gegendruck  ausgeglichen  und  das  Gefäfs  er- 
halt ein  Bestreben , nach  der  Richtung , welche  der  Ausllufsbe- 
wegung  entgegen  gesetzt  ist , fort  zu  gehen.  Es  sey  nämlich  ' / 

ABCD  ein  Gefäfs,  dem  ich  hier  verticale,  parallele  ^V'^ände  Fi;; 
sueignen  will,  ln  e sey  eine , für  jetzt  noch  mit  einem  Deckel 
geschlossene  Oeflnung,  so  ist  der  horizontale  Druck  auf  das 
ganze  Gefäfs  =0,  und  namentlich  wird  der  Druck  auf  e durch 
den  genau  eben  so  starken  Druck  auf  das  gegeniiberstehende 
Wandstück  f aufgehoben.  Wird  aber  dann  e geölTnet,  so  dauert 


1 S.  Art.  Sto/sheber- 


der  Druck  in  f fort , während  er  in  e nicht  mehr  statt  findet, 
und  das  Gefäfs  leidet  also  nach  der  Richtung  fg  einen  Druck, 
der  es  zum  Ausweichen  oder  zur  Fortbewegung  bringen  kann, 
wenn  es  leicht  genug  aufgehängt  ist,  um  diesem  Drucke  Folge 
zu  leisten.  Man  pflegt,  um  diese  Rückwirkung  zu  zeigen,  das 
Gefäfs  an  einem  horizontalen  Arme  so  zu  befestigen,  dals  dieser 
eine  gegen  fe  senkrechte  Richtung  hat;  ist  dann  dieser  Arm 
mit  seinem  andern  Ende  an  einer  sehr  leicht  drehbaren  verti- 
calen  Axe  befestiget,  so  wird  das  Gefäfs,  während  das  Wasser 
bei  e ausfliefst,  sich  um  diese  Axe  drehen.  Auf  diese  Rück- 
wirkung ist  die  Anordnung  des  Segner' sehen  Wasserrades  und 
der  Barher' sehen  Mühle  gegründet^.  Der  Druck,  welcher  hier, 
der  OefFnnng  gegenüber , nicht  compensirt  wird , ist  die  bewe- 
gende Kraft,  deren  Wirkung  sich  den  allgemeinen  Gesetzen  der 
Drehungsbewegung  gemäfs  bestimmen  läfst. 

Auf  eben  dieser  Rückwirkung  beruht  dos  Zuriickprallen  der 
Kanonen  beim  Abfeuern.  Selbst  ohne  eingeladene  Kugel  findet 
dieses  statt,  weil  der  mit  Gewalt  hervordringende  Strom  elasti- 
scher Flüssigkeiten  einen  eben  solchen  Druck  auf  die  übrigen 
Wände,  wie  das  Wasser,  während  des  Ausströraens,  ausübt. 
Nach  Hctton’s  Versuchen  nimmt  der  Rückstofs  (reeul)  in 
stärkerm  Mafse  als  die  Pulverladung  zu , wenn  keine  Kugel  ein- 
geladen ist,  so  dafs  unter  sonst  gleichen  Umständen  bei  2 Un- 
zen Ladung  der  Rückstofs  21  Zoll,  bei  16 Unzen  Ladung 28 Zoll 
betrug.  Ist  die  Kanone  mit  einer  Kugel  geladen,  so  kommt  zu 
dieser  Rückwirkung  noch  diejenige,  welche  der  Masse  der  Ku- 
gel proportional  ist ; wird  eine  Kugel  von  1 Pfunde  mit  der 
Geschwindigkeit  = c fortgestofsen , so  weicht  die  m Pfunde 

schwere  Kanone  mit  einer  Geschwindigkeit  = — c zurück  ,~die 

sich  mit  jener  Geschwindigkeit  des  Rückstofses  vereinigt.  Dafs 
der  Rückstofs  gröfser  ist,  wenn  man,  bei  gleicher  Ladung , sich 
längerer  Kanonen  bedient,  hängt  offenbar  davon  ah  , dafs  der 
ganze  Rückstofs  so  lange  dauert,  bis  die  elastischen  Flüssigkei- 
ten sich  aus  der  Mündung  hinaus  ergossen  haben , und  dals  bei 
der , mit  gröfserer  Länge  der  Kanonen  verbundenen  langem 
Dauer  der  Wirkung  auch  der  gesammte  Rückstofs  zunimmt^. 

1 S.  Jf'asterrad , Segner's, 

S Hl'ttos’s  exper.  d’artillerie,  p.  133.  der  franz.  Uebers.  v.  Vii- 

lAKTaovt.  , 
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Die  Bewegung  der  Raketen,  vielleicht  auch  die  Bewegung 

der  meteorischen  Feuerkugeln  , hängt  eben  hiervon  ab, 

( 

2.  Entwickelung  der  Grundforraeln  jder 
Hydrodynamik,  und  Anwendung 
derselben. 

Es  sey  für  irgend  ein  Theilchen  des  Flüssigen  die  Lago 
durch  Coordinaten  x;  y;  z;  gegeben,  auf  dieses  wirken  be- 
schleunigende Kräfte  X;  Y;  Z;  mit  den  Richtungen  dieser 
Coordinaten  parallel,  und  diese  Kräfte  nehme  man,  als  Func- 
tionen des  Orts , als  gegeben  an.  Am  Ende  der  Zeit  = t sey 
die  Geschwindigkeit  des  Theilchens  so,  dafs  die  Zerlegung  nach 
jenen  Hauptrichtungen  u;  v;  w;  als  die  drei  den  Coordinaten 
parallelen  .Geschwindigkeiten  giebt.  Diese  Geschwindigkeiten 
sind  Functionen  der  vier  Grtifsen  x;  y;  z;  t;  weil  in  demsel- 
ben Augenblicke  die  Geschwindigkeiten  in  verschiedenen  Punc- 
ten  sehr  ungleich  seyn  können,  und  weil  sie  in  einem  bestimm- 
ten Puncte  des  Raums  im  Fortgange  der  Zeit  Aenderungen  erlei- 
den können.  ' -> 

Fassen  wir  nun  ein  bestimmtes  Wassertheilchen  ins  Auge, 
/dessen  Lage  durch  x;  y;  z;  am  Ende  der  Zeit  =t  bestimmt 
wurde,  so  sind  am  Ende  der  Zeit  = t dt  die  Coordinaten 
dieses  Theilchens  olVenbar  = x + udt;  y-j-vdt;  z -}-wdt; 
\im  also  die  vollständigen  Werthe  der  Aenderung  der  Geschwin- 
digkeiten für  ein  und  dasselbe  Theilchen  zu  haben,  muls  man 
in  den  allgemeinen  Werth 

setzen 

^“=  (j^) 

tpd  eben  so  ist 

a,  = (i=).a.+  (i^),a.+  (1=)  wa,+  (1^)  a,. 
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Dera.Wassertheilchen  legen  wir  die  Form  eines  Parallele- 
pipedi  bei,  so  dals,  wenn  D seine  Dichtigkeit  bedeutet,  seine 
Masse  = D.dx  dy  dz  ist.  Den  Druck,  den  dieses  Theilchen 
leidet,  bezeichnen  wir  mit  p und  verstehen  darunter  den  Druck 
auf  eine  Oberfläche,  deren  GröEse  =1  ist,  so  dafs  der  vollstän- 
dige Ausdruck  für  den  auf  die  Fläche  = f wirkenden  Druck 
p . P ist.  Dieser  Druck  ist  eine  bewegende  Kraft , und  er  giebt 
daher,  mit  der  Masse  des  Theilchens,  worauf  erwirkt,  dividirt, 
einen  Beitrag  zu  der  auf  das  Theilchen  wirkenden  beschleuni- 
genden Kraft.  Hier,  wo  wir  doch  fast  nur  auf  die  Wirkungen 
der  Schwere  Anwendungen  machen  können,  wird  es  am  Be- 
sten seyn , die  Schwerkraft  als  Einheit  der  beschleunigenden 
Kräfte  anzusehen,  und  da  diese  in  der  Zeit  = dt  die  Geschwin- 
digkeit = 2 g d t hervorbringt , durch  2 g X d t die  Geschwin- 
digkeit anzuzeigen,  welche  die  Kraft  X in  der  Zeit  dt  bewirkt. 

Es  ist  nun  leicht  zu  übersehen,  dafs  in  dem  Puncte,  wel- 
cher durch  X,  y,  z,  bestimmt  ist,  der  Druck  = p,  in  dem 

durch  X -f-  d X , y , z , bestimmten  Puncte  = P ( dx)  ^ * **** 


und  dafs  daher  die  nach  der  Richtung  x wirkende  Pressung  auf 
die  Seitenfläche  d y . d z durch  p d y d z nach  der  einen  Rich- 
tung, durch  p d y d z 4- d K<ly  <1  * nach  der  entgegenge- 
setzten Richtung  angegeben  wird.  So  ist  also  die  nach  der 
Richtung  der  x wirkende  gesammte  beschleunigende  Kraft 

s=  X — Aenderung  = du  der  Ge- 

schwindigkeit u hervorbringt,  so  ist  2gX^2g 

Eben  die  Betrachtungen  gelten  für  die  zwei  übrigen  Coordina- 
ten,  so  dafs  sich  folgende  drei  Gleichungen  ergeben. 


\ ^ ^ 
) D~dt 
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Wenn  D eine  überall  und  zu  aller  Zeit  gleiche  Grtifse  ist, 
so  sind  Jiier  nur  vier  Gröfsen , u ; v ; w ; p ; als  Functionea 
von  X ; y ; z ; t ; zu  bestimmen ; denn  die  an  jedem  Puncte  wirk.. 
Samen  beschleunigenden  Kräfte  sind  entweder  gegebene  Func- 
tionen des  Ortes,  oder  können  allenfalls  anch  Functionen  der 
Geschwindigkeit,  also  durch  u;  v;  wj  ansgedrückt  seyn,  müs- 
sen aber  gegeben  seyn , wenn  überhaupt  eine  Bestimmung  der 
Bewegung  statt  finden  soll.  Um  diese  vier  Gröfsen  zu  bestim- 
men, sind  jene  drei  Gleichungen,  die  sich  übrigens  in  eine,  ih- 
nen gleichgeltende , zusammenfassen  lassen,  gegeben,  und  man 
findet  noch  eine  vierte , die  ich  sogleich  entwickeln  will,  und 
durch  welche  die  Bestimmungen  in  hinreichender  Zahl  darge- 
boten werden.  Da  hier  blofs  von  flüssigen  Körpern  die  Rede 
ist,  deren  Dichtigkeit  sich  nicht  ändert,  so  mufs  jedes  Theil- 
chen , dessen  V'oliimen  am  Ende  der  Zeit  = t durch  d x . dy . 
dz  ausgedrückt  war,  auch  nach  Verlauf  der  Zeit  t dt  noch 
eben  so  grofs  an  Volumen  gefunden  werden.  Da  nun  desPunc-« 
tes,  der  durch  x;  y ; z;  bestimmt  ist,  Geschwindigkeit  mit  x 
parallel  = u heifst,  so  wird  des  durch  x -f-  d x ; y ; z;  be- 
stimmten Punctes  Geschwindigkeit  nach  eben  der  Richtung 

= u+^j^^d  X seyn.  Die  Dimension  c=d  x des  bewegten  Theil- 


chens  geht  also  in  der  Zeit  =:  dt  in  d x+^j— ^dx.dtüber,und  dj 

eine  ähnliche  Bestimmung  für  die  beiden  übrigen  Dimensionen 
statt  findet,  so  ist  das  Volumen  dieses  Theilchens  in  der  Zeit  = dt  in 

dx.  dy  .dz  <1 00+(^)  ^00+0  ^ 0 

übergegangen  , das  ist , da  nur  vom  ersten  Cliedo  der  Aende- 
rung  die  Rede  seyn  kann , in 

dx  .dy.dz  J ‘+C£)«1 

^il  ti*N 

der  Unveränderiichkeit  des  Volumens^— 

= 0 folgt , und  dieses  ist  jene  vierte  Gleichung. 
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Wenn  man  die  drei  Gleichungen  für  die  partiellen  Diffe- 
rentiale von  p in  ein»  Summe  bringt,  so  besteht  der  Werth  von 
dp,  welcher  dann  so  gefunden  ist,  dafs  auf  die  Veränderlich- 
keit von  t nicht  Rücksicht  genommen  wird , aus  zwei  Clauen 
von  Gliedern,  erstlich  kommt  D(Xdx-l-Ydy-f-Zdz)  vor,  und 
dieser  Theil  ist  in  den  meisten  Fällen  für  sich  integrabel ; er  ist 
es  wenigstens  dann,  wenn  die  beschleunigenden  Kräfte  blofsvon 
Attractionen  gegen  bestimmte  Mittelpuncte , die  durch  Functio- 
nen der  Entfernungen  ausgedrückt  werden , ahhängen ; und  da 
unsere  Methoden  noch  viel  zu  unvollkommen  sind , um  dieFallci 
wo  auf  einen  von  der  Geschwindigkeit  abhängigen  Widerstand 
Rücksicht  genommen  werden  sollte,  allgemein  aufzulösen,  so 
können  wir  dabei  stehen  bleiben  , jenen  ersten  Theil  als  für  sich 
integrabel  anzusehen.  Dafs  dann  auch  der  zweite  Theil  fürsich 
integrabel  seyn  mufs,  ist  bekannt,  und  unsere  theoretische  Hy- 
drodynamik würde  schon  sehr  bedeutende  Fortschritte  gemacht 
haben  , wenn  wir  nur  die  unter  diese  Voraussetzuug  gehörendea 
Fälle  allgemein  behandeln  könnten. 

Zu  diesen , von  mehreren  Mathematikern  auf  verschiedenen 
Wegen  abgeleiteten  F'ormeln  fügt  Cadcht*  noch  folgende,  dis 
sich  auf  sehr  geringe  Bewegungen  beziehen,  hinzu.  Sieht  man 
nämlich  u;  v;  w;  und  die  Diiferentialquotienten  derselben  als 
unendlich  kleine  Grüfsen  der  ersten  Ordnung  an , so  kann  mas 

alle  Glieder  von  der  Fbrm  weglassen  und 


2gVdt;i 

•etzezi)  woratis  in  diesem  Falle  wegen 

m + Gy)  + G=)=» 

folgt 

und  da  fiir  das  Gleichgewicht  der  Druck  = P durch 


1 Eicrcices  de  Mathematiqu^s  29me  Lirrais.  p.  156* 
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, ' dP  = D(Xdx  + Ydy  + Zdi) 

gegeben  wurde , So  ist  bei  so  geringer  Störung^  des  Gleichge- 
wichts auch  . 


C-^)  + C-^)  + 

Dieses  kann  indels  nur  bei  höchst  geringen  Störungen  des  Gleich- 
gewichts gelten. 

• Nach  Caucut  könnte  es  zum  Beispiel  fiir  sehr  kleine  Wellen- 
Oscillationen  noch  angewandt  werden,  aber  selbst  da  scheint  es, 
da  die  wirklichen  Wellen  nicht  unendlich  klein  sind , nur  unge- 
nügende Anwendungen  zu  geben.  Angewandt  auf  elastische 
Fluida , wo  die  Formbin  etwas  anders  ausAelen , würde  man 
ähnliche  abgekürzte  Formeln  (ur  ‘die  Fortpflanzung  des  Schalles 
gebrauchen  können.  . 

Um  die  Anwendung  dieser  allgemeinen  Formeln  zu  erleich- 
tern, soll  man,  nach  Euleh’s  Bemerkung,  sie  zuerst  auf  die  linea 
rische,  dann  auf  die  ebene  Bewegung  flüssiger  Körper  beziehen', 
und  sodann  erst  zu  der  allgemeinen  Betrachtung  zurückkehren. 
Unter  linearischer  Bewegung  mufs  inan  nämlich  die  verstehen. 
Wo  alle  Theilöhen  des  Quersclmilts 'eines  Gefafses  ganz  dieselbe 
Bewegung  haben , und  also  die  Geschwindigkeit  blofs  eine 
F’unction  der  Länge  der  Axe  des  Gefafses  ist.  In  ziemlich  en- 
gen Röhren  können  wir  annehmen,  "dafs  die  Bewegung  in  die- 
sem Sinne  linearisch  sey,  weil  die  kleinen  Seitenbewcgungen, 
welche  allerdings  bei  jeder  Verengerung  oder  Erweiterung  der 
Röhre  statt  finden  müssen,  als  unbedeutend  bei  Seite  gesetzt 
werden  können.  Eine  ebene  Bewegung  würde  man  die  nennen, 
wo,  wie  in  Canälen,  die  Bewegung  zwar  in  Jedem  Pnncte  des 
LÄogendurcbschnittes  verscliieden  seyn  mjtg,  aber  alIe,Theil- 
cben,  die  in  derselben  Senkrechten  gegen  diesen  Längenschnitt 
liegen , ganai^  gleiche  Bewegung  haben.  Ich  will  von  beiden 
Anwendungen  einige  Beispiele  geben,  und  dabei  blofs  auf  die 
Schwere,  die  ich  als  nach  der  Richtung  der  negativen  z wirkend 
ansehe,  Rücksicht  nehmen.  Dann  islXs=Y  = 0,  Z=  — 1. 


Anwendung  auf  die  linearische  Bewegung. 

Da  wir  hier  die  Bewegung  als  in  einer  Röhre  von  nicht  za 
grofser  Weite  statt  findend  annehmen,  so  denken  wir  uns  eine 
Centrallinie,  eine  die  Schwerpuncte  aller  Querschnitte  verbin- 
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dende  Linie,  and  nehmen  an,  dafs  in  einem  bestimmten  An- 
genblicke  die  Geschwindigkeit  nur  von  dem  Orte,  den  jedes 
Theilchen  in  Beziehung  auf  diese  Längendimension  einoimmt, 
abhänge.  Von  einem  Augenblicke  zum  andern  kann  die  in  dem- 
selben Puncte  statt  findende  Geschwindigkeit  veränderlich  seyn. 

Da  die  Betrachtung  ihren  wesentlichen  Resultaten  noch  die- 
selbe bleibt,  die  Bewegung  mag  in  einer  doppelt  gekrümmten 
Röhre  statt  finden,  oder  in  einer  solchen,  die  in  einer  Ebene 
liegt,  so  theile  ich  hier  nur  die  einfachere  Betrachtung  mit,  wo 
die  Centrallinie  eine  ebene  Curve  ist  und  sich  ganz  in  der  Ebene 
der  X,  z befindet.  Dann  kommen  v,  y,  gar  nicht  vor. 

Fift-  Es  aey  ZVvz  ein  Theilchen  des  Flüsaigen,  Ax  = x; 
127. xY  = z ; V Z = o = dem  Querschnitte  der  Röhre.  Nennt 
man  nnn  den  Bogen  Y y der  Centrallinie  = d s , die  Geschwin- 
digkeit nach  der  Richtung  der  Röhre  = V,  so  ist  u = V.^-^  ; 

da 


w = V — , und  wenn  man  D =1  setzt,  des  Theilchens 
d s 

Masse  = o . d s.  Ist  nun  dieses  Theilchen  in  der  Zeit  =s=  dt 
nach  Z'V' v'z'  gerückt,  so  ist  Z'V'  = o-J-udt.^  und 


=r  jdx»+dz»+2dt((|^)dx»+(^j^)dz»)| 

: =ds+^^dx>(^)+^dz«(_^).  ^ ,, 

Aber  da  hier,  wegen  der  bekannten  Gestalt  der  Centrallinie,  z 
eine  gegebene  Function  von  x ist,  so  hat  man  z = f:x,  und 
Vdw\  / dw  \ /dw\  1 /dw\dx 

;(drj  = ldTiTrj==U“j-i^= 

lieh  d.f:x  = dx.f:x  gesetzt  wird)  also  Y'y’  = d s 

dx’ dzdx  ^ ^ der  Inhalt  des  Theilchens  . 
Z'V' v'z' 


c=ads  + dt  j„ds.^"+^-^  [dx  (lL‘)  + dz(^)]( 

Da  keine  Aenderung  des  Inhalts  dieses  Theilchens  statt  findet, 
so  müssen  die  letzten  Glieder  zusammen  = 0 seyn , und  da 
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weilofTenbar 


d s 


dx 


u + du  = (V -J-dV)  — ist,  so  hat  man  wegen 

(^)  = (3^)'^’  ciajir 


=a,  + -]©! 


I ~ " d X ^ dl 

= dt  jv.da  + o.dx 

und  die  Gleichung  Vd«  + a. dx  = 0 nimmt  hiei 

die  Stelle  derjenigen  ein , die  vorhin  die  vierte  war.  Da 
(d7>*o»'«ema(^^-^j=0  ei- 
nerlei, und  Vo=!f:t  ist  ihr  allgemeines  Integral.  V u bezeich- 
net die  durch  irgend  einen  Querschnitt  in  der  Zeiteinheit  durch- 
lliefsende 'Wasserraepge , und  oiTenbar  ist  diese  in  einem  gege- 
benen Augenblickein  allen  Puncten  der  Röhre  gleich,  oder  in 
den  ennern  Theilen  der  Röhre  mufs  die  Geschwindigkeit  in  eben 

D O 

dem  Verhältnisse  gröfser  seyn , als  dieser  Querschnitt  selbst 
kleiner  ist;  von  einem  Augenblicke  zum  andern  kann  aber  die- 
se durch  jeden  Querschnitt  laufende  AVassermenge  veränderlich, 
eine  Function  von  t seyn. 

■ > * . 

Bezeichnet  a einen  bestimmten  Querschnitt  der  Röhre  und 
• ' > ■ . < V»  y 

V’>  die. 'dort  stattfindende  Geschwindigkeit,  so  ist  V = 

“ o 

und  V’  hängt  einzig  von  t ab. 


■ Die  Gleichungent  für  p kommen  jetzt,  da  X =s  Y = 0, 
y =t=tO,-  V = 0 ist,  auf  folgende  zurück, 

»c  /tiux  /dVX  ,dx  /dw'\  /'dV\  dz 
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ako2g(||)dx+2g(^)d*  ^ 

t=2gdp  = — 2gaz  — vav, 

weil  man  in  dieser  Gleichung , die  ohnehin  sich  nur  auf  ein  con- 

^dx-f"  setzen  dart 


stantes  t bezieht,  d V statt  ( 

\dx 

Dieses  ist  die  zweite  Gleichung , die  zur  Bestimmung  der 

a'Y 

beiden'Gtö£senVundp  nöthigist.  AusV= folgt  auch 

O 


nnd 


Vit/  a dt 

o' j ‘ o J j , V'*.n'2d<T  • 

2gdp  = -2gdz-  - ds_  + -5-^.  

„ ^ „ o'.dV'/'ds  o'*V'* 

2gp  = F:t  — 2gs — — -^^wedV  garnicht 

von  X oder  s abhängt.  . i - ..  1 

1 ; * . . . I . 

Obgleich  diese  Gleichungen  nur  auf  sehr  enge  Rühren  soll- 
ten angewandt  werden , indem  bei  erheblicher  Weite  und  Un- 
gleichheit der  Querschnitte  es  gewifs  nicht  statt  findet,  dafs  die 
Geschwindigkeit  senkrecht  auf  die  Äxe-  als  = 0 könnte  engese- 
Jien  werden , so  erlijubt  man  sich  dennoch , in  Ermangelung  ei- 
net vollendetem  Theorie,  die  Anwendung  aufGefdfse,  die  sich 
durch  eine  enge  Oeüoung  ausleeren,  and  diese  Anwendtlng  er- 
giebt  folgendes.  , 

Fi(f.,  Es  seyBCFGein  verticales  Gefäfs,  .welches  bis  an  BG 

12H  ^ ' 

mit  Wasser  gefüllt  igt;  bei  A sey  die  AnsQursönhung  = <r',  und 

von  C F oder  A an  werde  die  Höhe  = z hinaufwärts  gerechnet. 

dann  ist  d s = — dz  und  ’ 

o 17  * o , o'.dV'/dz  a'aV'» 
2gp=F:t-2gz+  — y___; 

f miif 

Ist  an  der  Oberfläche,  wo  p = k = dem  Drucke  der  Atmosphä- 
re, zugleich  z = z',  und  dieses  Integral  =s  5°,  ferner  an  der 


müTste  aus  der  Gestalt  des  Gefä/ses  bestimmt  werden. 
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nnteren  Mündung , wo  p wieder  = k;  x = 0 ist , dieses  Inte- 
gral = S',  so  erhält  man  die  zwei  Werthe 

. a'.dV'  „ «r'*V'* 

2gk  = F:t_2gz'+ 

nnd2gk=F:t  + -2^.S'--iV*,  ^ 

wenn  mit  % = z , o**  = <r  zusamxnengehtfrt/  Diese  Gleichun- 
gen ergeben 

Ist  das  Gefals  ein  Cylinder,  dessen  sämmtliche  Querschnitte 

ydz'  « 1. 

— von  z = 0 an  rechnet 
o ■ 

t 

50  = 4.  — und  S'  :=  0.  Setze  ich  dann  zugleich  a — m.o', 
a 


so  ist 


, .2-dV' 

4g“  =+  ^ -5?+^ 


Um  d t wegzuschaflen  haben,  wir  hier  offenbar  — odz'  = 
V'dt,  da  durch  den  Querschnitt  a die  Quantität  adz'  in  die 
1 1 V' 

Zeit  dt  flielst,  also  ”*» 


_2z  V'dV' 


oder 

4 g m»  z'  d z'  = — 2 z' . V'  d V + V'»  (m*  — 1)  d z' 
welche  Gleichung  mit  z'^“  multiplicirt , giebt 
4 g m* . z'tl  -“’U  z'  = - d . (V'* . z'(l  - 
oder  ’ 

£g_^  ( ,(2-m»)_jo(2-m>)»  z'(l-m») 

2 — m*  \ f 

wenn  z'=z®  war  im  Anfänge  der  Bewegung  oder  für  V!  =0. 

Schon  die  Differentialgleichung  zeigt,  wenn  man  in  ihr 
jY'  — : 0 setzt,  dafs  V einen  gröfsten  Werth  erhält,  wenn 

y'z  5=r — ^ ^ v4ß®'  die  Natur  der  Sache  läfst' 

% 

übersehen , dafs  die  mit  V'  = 0 anfangende  Bewegung  ein  Ma- 
V.  Bd.  ' Nn 
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ximnra  der  Schnelligkeit  erreichen  mnfs,  weil  für  z =0,  das 
heilst  bei  fast  völliger  Ausleerung  des  GeDifses,  die  Geschwin- 
digkeit gewifs  wieder  sehr  geringe  wird.  Vergleicht  man,  die- 
sen Werth  der  gröfsesten  Geschwindigkeit  mit  dem  allgemei- 
nen Werthe  von  V so  mufs 


m’ — 2 


4gz'.m*  4gz'.ni*  j 

m»  — 1 m»  — 2 I V*'  / { ’ 

oderz'=z». 


m’  — 2 


seyn. 


Da  unsere  Experimente  immer  nur  auf  Fälle  gehen , wo  m 
erheblich  grofs  ist,  so  sey  zum  Beispiel  m = 50,  m*  = 2500 
z —log.  2499  3,397766 


z^  = 


also  z'  = 0,997»  z*» 


2498  2498 

= —0,001320 
= 0,998680  — 1 


Die  Formel  zeigt  also , dafs  gleich  nach  dem  Anfänge  der 

Bewegung  die  Geschwindigkeit  ihren  grölsten  Werth  erreicht, 

...  • 

— .4gz'  ausgedrückt  wird.  Die  in  je- 


der durch  V'*  = 

m»  — 1 

dem  Augenblicke  erlangte  Geschwindigkeit  wurde  allgemein 
durch 

. 2—« 


m’ — 2^ 

angegeben,  und  da  der  Exponent  m*  — 2 immer  eine  sehr  hohe 
l^otenz  andeutet,  so  ist  dieser  Werth,  sobald  z auch  nur  we- 
nig kleiner  als  z°  ist,  sehr  wenig  von  4gz'  verschieden,  und 
die  durch  die  Erfahrung  bestätigte  Regel  trifft  also  nahe  genug 
mit  dieser  nicht  ganz  strengen  theoretischen  Bestimmung  zu- 
sammen. Zum  Beispiel  wenn  auch  die  Oeifnung  .so  bedeutend 
wäre,  dafs  m*  — 2 nur  500  betrüge,  was  ungefähr  mit 
o = 23  . o'  zusammenstimmen  würde  , und  z = 0,99 . so 
hätte  manV**  = -l%i  . 4gz'.  (1  — 0,00657) 

= 4g. z' .0,9974,  statt  4g z',  ' 
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nnd  bei  grSlsern  Werthen  von  m wird  die  Abweichung  noch  un- 
merklicher. 

Man  khnnte  diese  Formel  noch  etwas  verbessern,  wenn  ^ 
man  die  im  Gefafse  nahe  am  Boden  eintretende  Aenden^ng  im 
Querschnitte  der  benregten  Wassermasse  in  Rechnung  brächte 

nnd  deshalb  S**  etwas  gröfser  als  — setzte;  aber  dann  müfste 

a 

man  die  Form  der  wirklich  bewegten  Wassermasse  DDAEG^^' 
kennen. 


Um  diese  kennen  zn  lernen,  hat  der  jüngere  Riccati  fol- 
gende Schlüsse  angewandt*.  Gewifs  bildet  die  Natur  diesen 
Strudel  (gorgo)  so , dals  die  griifste  mögliche  Geschwindigkeit 

/d  z 

— für  die  ganze 

Ausdehnung  des  Strudels  ein  Kleinstes  wird,  und  es  scheint  al- 
so nur  der  Variationsrechnung  zu  bedürfen,  um  o als  Function 
von  z anzugeben.  Riccati  bringt,  da  die  Auflösung  noch  ei- 
ne andere  Bedingung  bedarf,  die  neue  Bedingung  in  die  Rech- 
d z 

nung,  dafs  — ein  Kleinstes  seyn  soll,  und  findet  dann  ein  pa- 
rabolisches Konoid  als  den  Strudel  begrenzend ; diese  neue  Be- 
dingung scheint  hier  aber  nicht  passend,  und  Riccati  gesteht 
selbst,  dafs  jene  Parabel  nicht  den  gröfsten  Werth  der  Geschwin- 
digkeit giebt.  Obgleich  er  also  seines  Bruders  Ansicht,  dafs 
aus  Mangel  an  gegebener  Gröfse  die  Form  des  Strudels  unbe- 
stimmt bleibe,  verwirft,  so  scheint  mir  doch,  dafs  er  genöthigt 
wäre,  ihr  beizustimmen , wenn  er  nicht  noch  irgend  ein  an- 
deres Frincip  einzuführen  im  Stande  war,  das  jenem  Mangel  er- 
setzte. 


Man  könnte  hier  noch  Untersuchungen  über  die  Bewegung 
des  Wassers,  wenn  es  Widerstand  leidet,  oder  über  die  Bewe- 
gung solcher,  nur  halbflüssiger  Körper,  wie  es  dasOel  ist,  for- 
dern, aber  diese  würden  noch  mehr  Schwierigkeit  habend. 


1 Memorie  della  soc.  Italiana.  III.  238. 

2 Wiefern  die  Schwierigkeiten  io  Beziehnng  anf  den  Widerstand 
Köhreowande  sich  überwinden  lassen,  habe  ich  in  den  Znsätzen 

sn  EL'i.eB’s  Gesetzen  des  Gleichgewichts  nnd  der  Bewegung  fliissiger 
Körper.  S.  869.  gezeigt. 


Nn  2 
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Dagegen  verdient  ein  anderer  Fall  der  Bewegung  de» 
Wassers  in  Rühren  hier  noch  eine  nähere  Betrachtung.  Wenn 
das  Wasser  sich  in  einer  heberf^rmigen  Rtfhre  befindet,  und 
hier  aus  dem  Gleichgewichte  gebracht  ist,  so  oscillirt  e» 
liin  und  her,  und  die  Gesetze  dieser  Oscillationen  lassen 
sich  aus  unsern  Formeln  genau  bestimmen.  Es  sey  zuerst 
die  Röhre  überall  gleich  weit,  also  o unveränderlich.  Die 
F'K- Rühre  bestehe  ans  zwei  geraden  Schenkeln  CF  und  DG, 
die  unter  den  Winkelno'  und  a"  gegen  den  Horizont  geneigt 
sind ; A B sey  die  Horizontallinie , in  welcher  das  Wasser  beim 
Gleichgewichte  steht,  von  A an  werde  sowohl  s aIsz  = sSin.a' 
gerechnet,  die  ganze  Länge  AEB  der  Wassesmasse  sey  = L 
In  dem  Augenblicke , wo  das  eine  Ende  der  Wassermasse  um 
S = s'  hinaufwärts  fortgerüokt  ist,  beträgt  die  Senkung  des  an- 
dern eben  so  viel  und  für  das  erste  ist  s = — s’  ; z=s'  Sin.a', 
für  das  zweite  s = l — s';  z=  — s'  Sin.  o”.  Die  beiden  Glei- 
chungen V.<r  = f:t  und2gdp  = 2 — gdz  — 

geben  hier  V = f ; t und  2gp  = F :t  — 2gz  — s.f:t,  weil 
V nicht  von  s abhängt , sondern  in  alle  Querschnitte  gleich  ist. 


d V 


und  — = f : t ist ; also  für  beide  Endpuncte , wo  hloCs  die  At- 


mosphäre diiickt,  p=kist, 


_ 2gk  = F:t  — 2g  s'  Sin.  a i f :t, 
und  2gk  = F:t  2g»'  Sin. o"  — (1 — s')  £* : t. 


welche  verbunden 

■2  g »'  (Sin.  a 4-  Sin.  o")  — 1 f : 1 1=  0 geben, 
d V 

DaV  = f:t,—  = r.’t  und  zugleich  Vdt= — ds'  ist,  so  geht 
die  letzte  Gleichung  auch  in  IV  dV= — 2 g»'  ds'(Sin.o'-{-Sin.o") 


über  und  es  ist  V*  = 


28(s 


-s»*) 


(Sin.  a -f-  Sin.  a")  wenn 


»'  = s*  wird  für  V = 0.  Es  folgt  hieraus,  daf»  V = 0 ist,  so- 
wohl wenn  die  Oberfläche  sich  um  den  Abstand  s*  oberhalb  als 
unterhalb  von  der  Gleichgewichtsstelliing  entfernt  hat,  oderdafs  die 
Oscillationen  eben  so  tief  unter  dieGleicbgewichtsstellung  herab, 
als  über  sie  hinauf  gehen. 

Um  die  2^it  einer  OsdllatioD  zu  finden,  muTs  die  Gleichung 
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y I ^ 

s'*J  ' f2g  . (Sin.a  + Sin 

integrlrt  werden,  welche 

»= — Y'  1,^ — -nT- -ArC"  Sin.^j  , 

f2g(Sin.  a + Sin.o  | s” 

giebt.  Rechnet  man  also  die  Zeit  von  da  an,  wo  das  Wasser 

»ich  in  der  Gleichgewichtsstellung  befindet,  so  ist  für  eine  halbe 

Oscillation  oder  bis  s = s®  wird, 

* T ® V"  l^g  (Sin.«' 4- Sin.  «"){ 

Die  Oscillationszeit  ist  also  eben  so  "rols  als  die  eines  Pen- 


dels , dessen  Lange  = ; 


o-  " = a"=  90“ 

am.  u -f-  am.  u ^ 

= il  ist,  und  die  Oscillationen  haben  gleiche  Dauer,  dieWas- 
serniasse  mag  grofse  oder  kleine  Schwankungen  machen. 

Den  Druck  will  ich  nur  noch  für  den  Fall , da  «’  = o” 
= 90“  ist , bestimmen,  ln  dem  Falle  ist : 2 g k = F : t — 2 g s' 

_ J V = yis. _ 


also 


s'  . dV  4g 


dt 


1 


ist. 


A t 

also  allgemein  2gp  = 2g  (k-4-s' — z)  -1 (S'  — s)  . 

Der  Druck  in  jedem  Puncte  ist  hiernach 

V J.  ' (»'  — 0 

= k -f-  s — z 


1 


oder  um  so  viel,  als  das  letzte 


Glied  angiebt,  grfifser  als  er  bei  ruhender  Oberfläche  in  gleicher 
Tiefe  unter  der  Oberfläche  seyn  würde. 

Die  Betrachtung  wird  viel  schwieriger,  wenn  die  Röhre 
nicht  überall  gleich  weit  ist,  indefs  ist  es  da  bloTs  eine  Schwie- 
rigkeit in  der  Rechnung,  die  »ich  der  Auflösung  entgegcnstellt, 
und  ich  will  deshalb  hier  dabei  nicht  verweilen.  Aber  einige 
hieher  gehörige  Fragen,  die  noch  weit  schwieriger  sind,  mufs 
ich  doch  erwähnen.  Es  sey«ABC  eiue  gebogene  Rohre, 
die  sich  in  zwei  Röhren  CD  , CE  theilt;  wie  wird  das  ^Vasser 
in  diesen  Röhren  oscilliren  ? Hier  lassen  sich  zwar  einige  Fälle 
angeben,  wie  die  Oscillationen  statt  finden  können,  aber  die 
allgemeine  Bestimmung , wie  es  sich  in  allen  Fällen  verhalten 


Fig. 
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murs,  ist  noch  von  niemand  angegeben  worden.  Es  ist  nämlich 
einleuchtend  , dals  ein  möglicher  Fall  der  ist,  wo  in  zwei  Röh- 
ren die  Oberfläche  in  jedem  Augenblicke,  gleichmalsig  sinkend 
und  steigend,  gleich  hoch  ist,  und  dann  würden  sich  die  Oscil- 
lationen  so  ergeben,  als  ob  diese  beiden  nur  eine  einzige  Röhre 
aiumachten  ; aber  nothwendig  ist  dieses  oflenbar  nicht.  Wäre 
nun  sogar  die  beiden  Röhren  O ; E ; an  verschiedenen  ziem- 
lich weit  von  einander  entfernten  Puncten  der  horizontalen  Röh- 
ren Be  angesetzt,  so  würde  die  Bestimmung  noch  schwieriger. 
Wir  besitzen  über  diese  Bewegung  noch  gar  keine  theoretischen 
Untersuchungen;  Versuche  über  solche  Oscillationen  sind  von 
den  beiden  Gebrüdern  Webzh  angestellt  worden.  Diese  Beob- 
achter fanden , dafs  ein  Apparat , der  37  verticale  Röhren  auf 
eine  horizontale  Röhre  in  gleichen  Abständen  eingesetzt  enthielt, 
eine  in  diesen  Verticalröhren  fortschreitende  Wellenbewe- 
gung zeigte;  die  Welle  schritt,  nachdem  man  mit  einem  Hib- 
aufsaugen  oder  Heben  der  Wasseroberfläche  in  der  ersten  Röhre 
angefangen  hatte,  von  diesem  Ende  des  Apparates  nach  dem 
andern  Ende  hin  fort,  und  kehrte  von  da,  wie  Wellen  zurück- 
geworfen werden,  wieder  zurück.  Wurden  nur  drei  aufge- 
setzte Röhren  angebracht,  die  gleich  weit  von  einander  standen, 
und  wurde  durch  Saugen  das  in  den  Röhren  enthaltene  Queck- 
silber in  der  ersten  Röhre  auf  2 Zoll,  in  der  mittlern  auf  1 Zoll 
gehoben , während  es  in  der  dritten  auf  0 herabgesunken  war, 
so  sah  tnan  dennoch  bei  anfangender  Oscillation  auch  in  der 
mittlern  Röhre  das  Quecksilber  steigen , obgleich  man  allenfalls 
hätte  erwarten  können,  dafs  in  der  mittlern  Röhre,  die  dem 
Gleichgewichtsstande  entsprechende  Höhe  nicht  würde  geändert 
werden  *.  ' 

Diese  hier  zuletzt  angeführten  Untersuchungen  gehören, 
wie  man  wohl  übersieht,  nicht  mehr  ganz  in  das  Gebiet  der  li- 
pearischen  Bewegung. 

Anwendung  auf  die  ebene  Bewegung. 

Da  unter  ebener  Bewegung  hier  eine  solche  Bewegung  ver- 
standen wird , bei  welcher  die  dritte  Dimension , die  Breite  des 


1 Weitere  BemerLungea  tiher  diese  interessaiitea  Versnehe  tbei- 
leo  die  Verf.  selbst  mit,  s.  Weileolefare  von  E.  H.  nnd  W.  Weber. 
8.  296.  800. 
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Canals  zum  Beispiel,  nicht  in  Betrachtung  kommt,  so  will  ich 
mich  auf  den  Fal),  wenn  wirklich  die  Bewegung  ganz  in  einer  ein- 
zigen Vertical- Ebene  statt  findet  und  blofs  die  Schwere  ein- 
wirkt, beschränken,  obgleich  auch  statt  einer  solchen  Bewe- 
gungin einem  geraden  Canale  die  Bewegung  zwischen  gekrümm- 
ten verlicalen  Wänden  hierher  gehören  würde.  Die  Voraus- 
setzung, dafs  einzig  die  Schwerkraft  wirksam  ist,  nach  der 
Richtung  der  — z,  und  dafs  nach  der  Richtung  der  y gar  keine 
Bewegung  statt  findet , erlaubt  uns  X = Y = 0 und  v und  y 
= 0 2U  setzen. 

Die  allgemeinen  Formeln  werden  also  nun 

2sdp=-2gdz-(i^)dx-(^)dz 


und  aus  den  hierin  enthaltenen  Fällen  hebe  ich , so  wie  Eulrr 
es  thut,  nur  diejenigen  heraus,  bei  welchen  die  Formel  udx 
-f-  w d z fiir  sich  integrabel  ist.  Dadurch  nämlich  erhält  man 
nicht  blofs,  wie  es  die  obigen  Formeln  allgemein  angeben. 


2g  (dp  + dz)  =-  (^)dx-(^^)  dz 
-u(^-i‘)dx-u(ij)dz 


Nimmt  man  <p  als  die  Function  an , deren  in  Beziehung  auf 
X und  z genommenes  Differential  =d9>  = udx  -|-/Wdz  ist, 
so  enthält  dieses,  wenn  man  auf  die  Veränderlichkeit  von  t Rück- 
sicht nimmt , noch  ein  Glied  , das  ich  = T d t setze,  und  be- 


kanntUch  mufs(J-^)  = = (^)seyn,  daher 

geht  unsere  Gleichung  in 
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2g(dp  + d*)=  — dT  — nda  — wdw 
über  nnd  giebt  integrirt : 

2 g (p  + *)  = fonct.  t — T — -fn*  — 4 w*. 

Daraus  würde  p verminelat  n und  w bestimmt;  am  aber  diese 
selbst  za  finden,  dienen  die  zwei  Bedingungsglcichangen 

an  =-(2-0 

“^,(2?)  = (2-0- 
Da  nämlich  du  = 

so  hat  msn  > 

d.+d„.^_,=  ja-d.r-i| 

d.-d„r-i=  j(^)  -(K)r-<j  jj.+d.r-ij 

Die  Integralrechnnng  zeigt , dals  hieraus  folgt 
n + w . y'  — 1 — F : (x — z Y~—\) 
u — w : (x  + z 1^—1) 

und^dals  die  Form  dieser  Functionen  hier  noch  ganz  unbestimmt 
bleibt.  Wenn  u und  w auch  von  t abhängig  oder  im  Fortgang« 
der  Zeit  veränderlich  sind,  so  ist  diese  Abhängigkeit  hierdurch 
gar  nicht  bestimmt.  In  der  Untersuchung  über  die  Bewegung 
des  Wassers  in  Canälen,  würde  indefs  schon  viel  gewonnen 
seyn , wenn  man  auch  nur  für  den  Beharrungsstand  Formeln 
finden  könnte,  und  ich  will  daher  annehmen  , es  sey  u nndu 
nicht  im  Laufe  der  Zeit  veränderlich.  Dann  würde  sich  die 
Form  der  Functionen  aus  der  gegebenen  Gestalt  des  Bodens  oder 
des  Gefäfses  und  aus  der  gegebenen  Gestalt  der  Oberfläche  be- 
stimmen lassen. 

Es  sey  zum  Beispiel  der  Boden  eine  horizontale  Ebene  nnd 
für  denselben  z =0,  dann  würde  für  z=0  nothwendigw=0, 
weil  am  Boden  selbst  die  auf  den  Boden  senkrechte  Geschwin- 
digkeit gewifs  zerstört  ist.  Die  Subtraction  jener  beiden  For- 
meln ergiebt 
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Da  diätes  = 0 seyn  soll  fiir  a = 0 > so  ist  F : x = f : x 

oder  beide  Fanctiooen,  obgleich  ihre  Form  noch  unbestimmt 

bleibt,  müssen  von  einerlei  Form  seyn. 

Wonn  man  unter  ( : x versteht 

d.f:x  d*  . f:x  , , 

• — i , unter  f : x = — , . und  so  ferner 

dx  ’ dx* 

so  ist  bekanntlich  nach  dem  Taylor’schen  Lehrsätze 
f:(x— zy"— l)  = f:x  — zy'— l.f:x  + ^.f':x 

1 1 I **  £««._ 


I ‘ t s f " • V 4-  — f . 

+ 6 T 24  • • 

f;(x+*  1T — 1)  = f;x  + zy^— l.ftx  — .^.f":x 

. **  • y"  ^ f " • T I **  f • s 

g * •*  + -55  • * •* 

• «•*  . Z M«s  » 


X + etc. 


also  w = • 


-r:x+; 


und  eben  so  würde  u durch  eine  von  dem  Zeichen  y^  — 1 ganz 
befreite  Form  ausgedrückt.  Dieses  dient  wenigstens  zum  Be- 
weise , dafs  der  mit  dem  Zeichen  des  UnmSglichett  behafteten 
Formeln  ungeachtet  wohl  eine  brauchbare  Auilüsung  hervorge- 
hen kann. 

Die  Form  der  hier  noch  unbestimmt  bleibenden  Function 
ftxmülste  durch  eine  zweite  Bedingung  bestimmt  werden,  zum 
Beispiel  durch  die  gegebene  Gestalt  der  Oberiläche,  Was  sich 
auf  diesem  Wege  etwa  leisten  läfst,  habe  ich  in  den  Zusützen 
zu  Eulzb's  Gesetzen  des  Gleichgewichts  und  der  Bewegung 
flüssiger  Körper*  gezeigt,  aber  um  anwendbare  Folgerungen  zu 
erhalten , müfste  man  nothwendig  auf  den  Widerstand  Rück- 
sicht nehmen , welchen  die  Bewegung  jedes  Theilchens  leidet, 
und  da  dieser  gewifs  selbst  eine  Function  der  Geschwindigkeit 
ist , so  fiele  die  Voraussetzung,  dafs  X = 0 und  Z = — 1 ist, 
weg,  zugleich  bliebe  die  Formel:  Xdx  -j-  Zdz  nicht  für  sich 
integrabel  und  es  würde  daher  eine  scharfsinnige  Bestimmung 
der  Fälle,  die  bei  diesen  Voraussetzungen  allenfalls  noch  auf- 
lösbar wären,  fordern.  Fragen,  an  deren  Auflösung  man 
vielleicht  am  ersten  denken,  und  bei  denen  man  diesen Wider- 


1 8.  194. 
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stand  bei  Seite  setzen  könnte,  scheinen  die  zu  seyn,  die  lich 
auf  Oscillationen  im  Gefal’s  von  gegebener  Form  und  auf  die 
Wellenbewegung  beziehen;  indefs  sind  dann  u und  w notk- 
wendig  von  der  Zeit  abhängig,  und  es  ist  ungewits , ob  lie  un- 
ter der  ganz  willkürlich  eingeführten  Bedingung,  dahi  udx 
-{-  wdz  für  sich  integrabel  sey,  enthalten  sind.  Die  Uoter- 
suchung  kann  allerdings  dadurch  erleichtert  werden , dals  man 
die  Oscillationen  oder  die  Wellen  unendlich  klein  annimmt; 
aber  dann  scheint  sie  auch  keinen  erheblichen  Kutzen  daiau- 
bieten. 

Auch  die  allgemeine  Betrachtung,  wo  v nicht  s 0 hl, 
wird  leichter  für  die  analytische  Behandlung,  wenn  udx-|-vdy 
-f- w d z für  sich  integrabel  ist,  aber  selbst  dann  gelangt  man 
nur  zu  einer  etwas  bequemem  Differentialgleichung  des  zweiten 
Grades,  deren  Integration  grofse  Schwierigkeiten  darbielet. 
Man  hat  daher  noch  kaum  einen  Fortschritt  über  das  heraus, 
was  Eulzh  geleistet  hat,  machen  können,  diejenigen,  zumTheil 
sehr  schätzenswerthen  Untersuchungen  abgerechnet , die  La- 
VLACK  über  die  Oscillationen  des  Meeres  bei  der  Ebbe  undFluth, 
Püissoif  und  Cauchy  über  Wellen  angestellt  haben. 

Geschichte  und  Literatur  der  Hydrosta- 
tik und  Hydrodynamik. 

Die  erste  theoretische  Behandlung  hydrostatischer  Lehrsälu 
kommt  wohl  bei  ,Archimkoes  vor.  ln  seinem  Buche  niQi  idt 
6/ovfi{vio¥ , oder  de  insidentibus  humido  zeigt  er,  dafs  wegen 
der  zum  Gleichgewichte  nothwendigen  Gleichheit  des  Druckes 
von  allen  Seiten  die  Wasseroberfläche  der  ganzen  Erde  eine 
Kugel  bilden  müssen ; dann^eweiset  er , dals  ein  eingetauchter 
Körper  mit  der  Gewalt,  welche  dem  Gewichte  des  ans  der 
Stelle  getriebenen  Flüssigen  gleich  ist , gehoben  wird ; endlich 
folgen  Untersuchungen  einzelner  Fragen,  ob  Körper,  nament- 
lich Konoide,  in  Stellungen,  wobei  die  Axe  von  der  Senkrech- 
ten abweicht,  schwimmen  können  oder  zur  senkrechten  Stclluug 
der  Axe  zutückkehren.  Dals  er  auch  die  Frage,  wie  man  die  Quao- 
tilät  des  einem  andern  Metalle  beigemischten  Metalles  bestimmen 
könne,  auflöste,  ist  bekannt.  Da  des  AHCBimnES  übrige  Be- 
mühungen, ebenso  wie  die  der  übrigen  altern  Mechaniker,  mehr 
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das  Praktische  betrelTen , so  habe  ich  davon  im  Art.  Hydraulik 
geredet. 

In  der  Zeit  der  WiederherstSllung  der  Wissenschaften  hat 
Ghetaldi  Einiges  zu  dem,  was  Ahchiheoes  gelehrt  hatte, 
hinzugesetzt*.  Von  Stevinüs  giebt  Wostuciui*  an,  dafs  er 
(etwa  1580)  in  seiner  Mechanik  den  hydrostatischen  Druck  rich- 
tig bestimmen  lehrte,  und  schon  auf  den  auffallenden  Umstand, 
dafs  der  Druck  auf  den  Boden  mehr,  als  das  Gewicht  der  gan- 
zen Wassermasse  betragen  könne , aufmerksam  machte.  Ueber 
diesen  und  ähnliche  Gegenstände  hat  auch  Galilei  vollständi- 
gere Betrachtungen  angestellt unter  andern  darüber,  dafs 
selbst  eine  geringe  Wassermasse  zureicht,  den  specifisch  leich-. 
teren  Körper  zu  heben.  Das  hydrostatische  Paradoxon , dafs 
in  zwei  verbundenen  Röhren  die  kleine  Masse  in  der  engem 
Röhre  einen  ebenso  grofsen  Drack  als  die  gröfsere  Masse  in  der 
weiteren  Röhre  ausübt,  oder  eine  grofse  Masse  in  der  wei- 
teren Röhre  das  Gleichgewicht  hält , führt  er  darauf  zurück, 
dafs  ja  bei  entstehender  Bewegung  jene  kleine  Masse  in  eben 
dem  , aber  entgegengesetzten  Verhältnisse  sich  schneller  bewe-  i 
gen  müsse,  wodurch  das  Auffallende  beseitiget  werde.  Er  ver- 
weilt lange  dabei  zu  zeigen,  dafs  es  nicht  auf  die  Gestalt  des 
Körpers,  sondern  auf  sein  specifisches  Gewicht  ankomme,  ob 
er  untersinkt,  und  giebt  die  Gründe , warum  Nadeln  oder  Me-  i ' 
tallblättchen , ihres  grofsen  specifischen  Gewichts  ungeachtet, 
auf  der  Oberfläche  bleiben,  sehr  richtig  an.  Es  hänge  nämlich 
davon  ab,  dafs  die  gröfste  Höhe  des  Randes,  den  das  Wasser, 
ohne  sich  über  den  eingetauchten  Körper  zu  ergiefsen , anneh- 
men  kann,  grofs  genug  sey,  um  einen  Raum,  der  mit  Wasser 
gefüllt,  mehr  als  die  Nadel  wiegt,  fafste,  frei  zu  lassen;  welche 
Kraft  aber  diesen  Rand  erhalte  und  das  Zusammeniliefsen  der 
beiden  Wasserwände  hindere,  giebt  er  nicht  genau  an.  Um 
das  specihsche  Gewicht  der  festen  Körper  zu  bestimmen,  brachte 
schon  Galilei  eine  hydrostatische  Waage,  zur  Abwiegung  im 
Wasser  in  Vorschlag,  (la  bilancetta) , deren  Einrichtung  V^i- 
viANi  und  Castelli  zu  verbessern  suchte*. 

1 Archünedes  promotos.  Bomae  1603.  ~ 

2 HUt.  II.  180. 

.'1  ln  aeinem  Buche:  delle  cose,  che  stacno  sni  acqne;  Opeie. 
ed.  Fiorent.  Tom.  I.  p.  222, 

4 Galilei  Opere.  I.  624  UI.  812.  (Firense,  1718). 
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Die  durch  Pascal’s  UDtersao}iuageii  veranlarslen  ErSrte- 
Tungen  Botle's  über  hydrostatische  Paradoxa*  sind  fiii  die 
damaligen  Kenntnisse  nicht  ohne  W erth. 

Die  Untersuchungen  von  Castelli,  Tobricelli,  Mabi- 
OTTE  und  GDGLiELSinri  habe  ich  schon  oben  angegeben.  Kew- 
TOH  stellte  in  seinen  Principiis  gründlichere  Betrachtungen  an, 
besonders  über  den  Widerstand,  den  feste  Körper  bei  der  Be- 
wegung in  flüssigen  leiden , und  über  die  Gestalt , wobei  der 
Widerstand  am  kleinsten  ist ; über  die  Bahn  geworfner  Körper 
in  widerstehenden  Medien , über  den  Ausflufs  des  Wassers  aus 
Gefäfsen ; über  die  Oscillationen  des  Wassers  in  Röhren  und 
über  die  Wellenbewegung*.  Varionox  (du  mouvement  des 
eaux  courantes)  und  IIehrmaxn  (phoronomia,  s.  de  viribiu  et 
motibus  corporum  solidorum  et  iluidorum)  stellten  ähnliche  Un- 
tersuchungen mit  Anwendung  höherer  Analysis  an.  Die  immer 
schätzenswerthen  Bemühungen  Wolf’s,  Musscuerdroek.’s, 
«'Ghavesaxoe’s  und  anderer  muls  ich  übergehn.  Aber  einen 
ganz  neuen  Weg  betrat  Johans  Bersoulli , der,  aufser  Un- 
tersuchungen über  die  Bewegung  fester  Körper  in  Widerstand 
leistenden  Flüssigen,  unter  dem  Titel ; hydraulica,  nunc  pri- 
mnm  detecta  et  demonstrata  directeex  fundamentis,  pure  mecha- 
nicis  * , eine , in  der  That  ganz  neu  begründete , vollständigere 
theoretische  Hydrodynamik  aufstellte.  Euler  ertheilt  dem 
Verfasser  über  diese  Arbeit  die  ausgezeichnetsten  Lobes  — Erhe- 
bungen, die  dieses  scharfsinnige  Werk,  wenn  es  auch  noch  man- 
ches zu  wünschen  übrig  liefs,  sehr  verdiente^.  Wenige  Jahre 
spater  (1738)  erschien  Daniel  Bernoulli’s  hydrodynamica, 
in  welcher  der  Verfasser  die  hydrodynamischen  Satze  aus  dem 
Princip  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kräfte  herleitete,  und 
manche  Vergleichung  mit  Erfahrungen  mittheilte.  Segher’s 
Erläuterungen*  schlossen  sich  an  diese  Entdeckungen  an.  Da- 
gegen leitete  D’Alembert  die  gesaromten  Lehren  der  Hydro- 
dynamik auf  eine  andere , sich  mehr  an  die  allgemeinen  Princi- 


1 Bayle  hydroitatic  paredoxea , «oroa  eioe  zureichende  Mob': 
sich  findet  in  Fhil.  Treniact  1663. 1.  175, 

2 Principia  lib.  II. 

S Job.  Bernoulli  opera  IV.  387.  Diese  Schrift  ist  rom  Jahr  173^ 
4 I.  c.  pag.  389. 

3 Exercitationum  hydraulioarnm  feaeicalns.  1747. 
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pien  der  Mechanik  anschliersenden  Weise  eb,  nnci  vervoll- 
kommte  die  Formeln  Noch  vorzüglicher  aber  ist  Euleb’s  Dar- 
stellung der  theoretischen  Hydrodynamik,  indem  die  Formeln 
einleuchtender  abgeleitet  und  mit  mehr  Vollständigkeit  angewandt 
sind.  Euler  ist  auf  diese  Untersuchung  mehrmals  zurückgekom- 
men,  am  vollkommensten  ist  die  Darstellung  in  den  novis  Com-r 
ment.  acad.  Petropol.  Tom.  13  bis  16,  aus  welchen  ich  sie  über- 
setzt und  mit  Zusätzen  vermehrt  herausgegeben  habe,  unter  dem 
Titel:  die  Gesetze  des  Gleichgewichts  und  der  Bewegung  flüssiger 
Kifrper,  dargestellt  von  L.  JFuler. . Leipzig  1806.  Kästber  in 
seiner  Hydrodynamik.  Kaksteb  im  5.  und  6-  Bande  seines 
LehrbegrüFs  erläuterte  die  von  diesen  grofsen  Männern  aufge- 
stellten  Lehrsätze.  Laghabge  hat  nachher  in  seiner  m^ani- 
que  analytique,  und  Laelace  in  der  m^anique  c41este  die 
Grundlehren  der  Hydrodynamik  entwickelt,  und  der  letztere 
hat  Anwendungen  der  allgemeinen  Formeln  auf  die  Figur  der 
Erde  und  die  Ebbe  und  Fluth  mitgetheilt.  Einzelne  Erweite- 
rungen der  Theorie  finden  sich  in:  Caucht  sur  une  sspicepar- 
ticuli^re  du  mouvement  des  fluides  ^ , wenn  nämlich  entweder 
jedes  Theilchen  dem  andern  gänzlich  folgt , oder  auch  niemals 
an  den  Platz  gelangt,  wo  jenes  gewesen  ist.  Ferner  in  Gallus 
Untersuchungen  Uber  die  Grundformeln  der  Bewegung  flüssiger 
Kttrper^,  auch  Navier  sur  les  lois  du  mouvement  des  fluides, 
ayant  ^gard  ä l’adhesion  des  molecules  *. 

Die  Grundlehren  der  Hydrostatik  und  Hydrodynamik  findet 
man , mit  mehr  oder  minderer  Ausführlichkeit  und  Gründlich- 
keit in  den  Lehrbüchern  der  Mechanik,  unter  welchen  Poissob’s 
traitd  de  m^canique  vorzüglich  genannt  zu  werden  verdient. 

B. 

Hydrographie. 


Hydrographia ; Hydrographie ; Hydrography  ; 
Beschreibung  der  Gewässer  des  Erdballs;  im  Gegensätze  zui 
Geographie  und  als  specieller  Theil  derselben.  Da  die  Beschrei- 
bung der  inländischen  Gewässer  ^ als  Seen|  Flüsse  u.  s.  w.  zur 


1 Traitä  de  räqailibre  et  da  moarement  des  fluides.  1744. 

2 Joarnal  de  l’^cole  polytechn.  19.  Cah.  p.  S04. 

S GKacoNNB  Aonales  des  math.  Tome  XIY» 

4 Ballet  de  la  soc.  philooat.  1825.  Avril. 
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Geographie  der  omgebenden  Länder  gehört , ao  beschnnkt  sich 
die  Hydrographie  anf  die  Beschreibung  and  Ortsbestimmoog 
der  Meeresküsten,  der  Vorgebirge,  der  Inseln,  Klippen  ddiI 
Sandbänke.  Früher  wurden  diese  Beschreibungen,  wegen  ihm 
Unentbehrlichkeit  für  die  SchifiTabrt,  auch  in  die  Lehrbiioher 
der  Navigation  aufgenommen , und  diese  mit  dem  Namen  einer 
, Hydrographie  belegt.  Von  dieser  Art  ist  das  Werk  des  Jesui- 
ten G.  Souhvier’s*  und  einige  andere  dieser  Art.  Hentzutage 
wird  die  SchiSTahrtskunde  in  besondern  Lehrbüchern'  mitge- 
theilt;  der  Hydrographie  hingegen  gehören  die  Seeidiarten  und 
Pläne  von  Inseln , Buchten , Hafen , und  die  Beschreibung  der 
Reisetuten  an. 

. Der  Auhschwung,  welchen  die  Geographie  durch  D’As- 
vn.i.E  erhielt,  hatte  auch  auf  die  hydrographischen  Forsehnn- 
, gen  einen  sehr  günstigen  EinfluJ's.  Man  zog  die  alten  Reise- 
berichte der  Spanier  und  Holländer  hervor,  und  die  Anwen- 
dubg  einer  umsichtigen  Kritik  auf  jene  frühem  Angaben  er- 
hob die  Hydrographie  zu  einem  Studium , welches  anziehend 
durch  seine  geistige  Behandlung , manche  wichtige  Entdeckung 
ans  dem  Dunkel  der  frühem  Zeit  hervorrief , und  so  der  ntnti- 
schen  Geographie  nicht  minder  wichtige  Bereicherungen  ver- 
schaiFte , als  die  thätigen  Forschungen  der  neuem  Seefahrer. 
Diesen  Pfad  betraten  in  Frankreich  Büacre  und  besonders Flec- 
BiEir,  der  durch  seine  geistvolle  Bearbeitung  die  Reise  eines 
blolsen  Kauffakrers  zum  Range  der  Entdeckungsreisen  erhob’ 
und  in  einem  gelehrten  Werke  die  Rechte  seiner  Landslenta 
gegen  die  Ansprüche  späterer  Entdecker  wirksam  vertheidigte’. 
ln  England  war  es  der  Zeitgenosse  Cook.’si  Alex.  DALBTurLE, 
dessen  scharfsinnige  Untersuchungen  der  Hydrographie  ein« 
Menge  werthvoller  Berichtigungen  zubrachten , welche  er  durch 
eine  reichhaltige  Sammlung  wichtiger,  meist  unbekannter,  Char- 
ten und  Pläne  vermehrte.  Ihm  zur  Seite  steht  Resbell,  bt* 


1 Hydrographie,  contenant  1a  thdorie  et  la  pratiqoe  de  toota 
les  pärties  de  la  NarigatiOD;  Paris  1679,  Sec.  Ed.  gr.  Fol. 

2 Voyage  aatoor  da  monde,  pendant  les  anndei  1790  , 91  et  ^ 
par  Eljenne  Marchaad,  avoc  Cartes  et  fig.  publ.  p.  C.  P.  Claret  Fleene«- 
Paris.  1797.  4. 

S necoorertes  des  Franqais  en  1768  et  69  dans  le  Sod-0«“' 
de  la  Doarelle  Gainäe.  Paris.  1790.  4. 
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riilimt  durch  «eine  Arbeiten  über  die  Geogrephie  Von  Indien  nnd 
Africa.  Ihm  verdankt  die  Nautik  sinnreiche  Aufschlüsse  über 
die  Strömungen  am  Vorgebirge  der  guten  Hoflnung,  und  am 
Eingänge  des  Bristol  - Canals , nnd  durch  sie  die  Bewahrung 
manches  kostbaren  Lebens  und  Eigenthums.  Die  Genauigkeit 
der  geographischen  Ortsbestimmungen,  für  welche  seit  Cook. 
und  B0V6AISTIII.S  eine  neue  Epocdie  aufgegangen  ist,  hat  der 
Hydrographie  eine  Menge  sicherer  Bestimmungen  verschafft, 
von  denen  , als  Vergleichungspuncten  aus  , sie  die  constanten 
Fehler  der  ältern  Angaben  berichtigen, .konnte,  wodurch  viele 
sonst  nutzlose  Data  in  richtige  Positiven  uingev^^d4lt  wurden  ; 
Und  ihr  überhaupt  zu  einer  Aasdehirijig  iin^  Gründlichkeit  ver- 
helfen, welche  ihr  unter  den  beschreibenden  Wissenschaften 
einen  ehrenvollen  Rang  züsichert.  In  die  Ful’sstapfen  'jener  Ve- 
teranen der  nautischen  Geographie  treten  nnn  die  Hydrographen 
HonsBuncH,  Huhd  nnd  PoHnr,  alle  bekannt  clnrch  bedeu- 
tende und  gründliche  Bearbeimngen  verschiadener-  Theile  des 
Indischen  Oceans.  Ein  umfassendes  Werk  über  Hydrographie 
verdanken  wir  dem  Rassischen  Admiral  von  Ühuskkstbhv. 
Seine  im  J.  18I9-  in  deutscher  Sprache  erschienenen  „Beiträge 
zur  Hydrographie  der  gröfsem  Oceane Me  Erläuterung  einer 
Charte  des  ganzen  Erdkreises*^  enthalten  das  Resultat  vieljiihri- 
ger  mühsamer  Forschungen  und  Sammlungen ; und  diese  haben 
seither  durch  eine  gänzliche  Umarbeitung  eine  so  aufserordent- 
liche  Ausdehnung  und  Vermehiung  erhalten,  dafs  sie  mit  Recdit 
als  das  Hauptwerk  über  Hydrographie  anzuseheu  sind;  eine  sel- 
tene Bekanntschaft  mit  neuern  und  ältern  Entdeckungen , ver- 
bunden mit  der  sorgfältigsten  wissenschaftlichen  Kritik,  und 
eine  unübertreffliche  Vollständigkeit  sind  die  auszeichnenden 
Vorzüge  dieses  Werkes,  welchem  ein  reichhaltiger  Atlas  neu 
entworfener  Charten  zur  Seite  geht  K Die  früher  unter  der  Hy- 


1 Der  vollständige  Titel  dieser  Denen  Bearbeitnng,  welche  in 
mssischer  nnd  französischer  Sprache  erschienen  ist,  ist  folgender: 
Becueil  de  mänioircs  hjdrographiqnes  pour  servir  d'aiialyse  et  d’ezpli- 
cation  ä 1' Atlas  de  l’Ocöan  pacifique,  pur  le  Commodore  de  KacszasTzs*. 
St.  Peterabonrg,  de  l'Imprimerie  da  departement  de  l’inatruclion  pnbli- 
qne.  1834.  gr.  4.  S36  Seiten  mit  einem  Atlas  in  gr.  fol.  von  15  Blät- 
tern , 32  gröfsere  und  kleinere  Charten  und  17  Pläne  von  Hafen  ent> 
ballend.  Der  Ute  Band ; Ibid.  1837.  hält  480  8.  mit  einem  Atlas  von 
19  Blättern,  welcher  21  Charten  «nd  7 Pläne  darstellt.  Der  erste  Band 
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drographie  mit  begrifiene  SchiSTahrukande , in  so  weit  sie  die 
, Längen  - und  Bieitenbestimmnng  angeht,  gehört  der  nantischen 
Astronomie  an , iUr  welche  nebst  mehrem  trefflichen  Englischen 
Werken  Handbuch  der  Sohüffabrtskunde;  klambnrg, 

1819.  8 i gsnz  vorzüglich  aber  die  Problämes  d’ Astronomie  nau- 
tique  et  de  navigation  par  C.  Guepmtte;  Brest.  1823.  2 VoL  8> 
anzuführen  sind.  H. 

Hydrostatik; 

/tyrfrosfatrca;  hydrostatique;  hydrostaticB.  Die  Leh- 
> ren  vom  Gleichgewichte  unelastischer  flüssiger  Körper  sind  es, 
welche  den  Inhalt  der  Hydrostatik  ausmachen.  Der  ganze  Um- 
fang dieser  Wissenschaft  laist  sich  in  folgendem  kurzen  Abrisse 
übersehen. 

Wichtigste  Lehren  der  HydrostatiL 
Als  eine  Haupteigenschaft  der  flüssigen  Körper  können  wir 
die  an  sehen,  dafs  sich  ein  auf  sie  ausgeübter  Druck  nach  allen 
Seiten  gleichmäfsig  verbreitet.  Wenn  ein  fester  Körper  in  einem, 
fjg  ihn  genau  umschli eisenden  Gefäfse  enthalten  wäre,  und  eine 
fSl.  Kraft  drückte  durch  die  Oefi'nung  B des  Gefäfses  auf  ihn  nach 
der  Richtung  AB,  so  würde  dieser  Druck  zwar  den  festen  Kör- 
pct  gegen  den  Boden  CD  des  Gefäfses  drängen,  oder  wenn 
einige  Theile  der  Wände  des  Gefäfses  unter  einem  schiefen 
Winkel  gegen  diese  Richtung  geneigt  wären,  wie  £ F , so  wür- 
den diese  einen  Druck,  so  wie  es  die  Zerlegung  der  in  der 
Richtung  A B wirkenden  Kraft  in  eine  suf  sie  senkrechte  und 
in  eine  mit  ihnen  parallele  Kraft  fordert,  leiden  ; aber  Ul  würde 
gar  keinen  Druck  von  dem  festen  Körper,  der  sich  eher  von  die- 
ser Wand  zu  entfernen  strebt , leiden.  Ist  dagegen  eben  das 
Gefafs  mit  einem  flüssigen  Körper  erfüllt,  und  es  wird  ein  die 
Oeifnung  B genau  schliefsender  Kolbed  nach  der  Richtung  AB 

beschäftigt  sich  mit  der  Untersochnng  aller  Küsten,  Inseln,  Klippen, 
Sandbänke  der  südlichen  Hälfte  des  stillen  Oceans;  der  Letzten 
enthält  die  nördliche  Hälfte  eben  dieses  Meeres.  Das  AtlaDtischt 
Meer  ist  in  spätem  Liefernngen  za  erwarten.  Ansiüge  and  Benrthei- 
langen  dieses  Werkes  findet  man  in  Vernenr’a  Journal  des  Voyages, 
und  in  Zach’s  Corresp.  Astron.  Vol.  Xlll  et  XIV j et  prem.  Cah.  da 
Vol.  XV.  Hieher  gehö'rt  auch  als  Uandbnch  zum  Nachschlagen  fol- 
gendes Werk;  Tables  de  priucipales  positiona  gäonomiquw  du  Globe, 
par  Ph.  J.  Coulier.  Paris , 1828.  494.  S.  in  8.  A 
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hsnn  gedifngt , so  inden  all«  Wände  einen  Druck , und  wenn 
zum  Beispiel  alle  übrigen  Wände,  blofs  H 1 ansgenommen , eine 
grofse  Festigkeit  besafsen,'  Hl  aber  den  angebrachten  Druck 
nicht  aushalten  könnte,  so  würde  die  Wand  HI  nach  aufsen  ge- 
drängt zerbrechen  und  also  die  Wirkung  eines  Druckes  zeigen, 
welcher  der  Richtung  A B der  ursprünglich  wirkenden  Kraft  ge- 
rade entgegengesetzt  ist.  Einen  eben  solchen  Beweis  für  die 
nach  allen  Richtungen  sich  verbreitende  Wirkung  des  Druckes 
giebt  das  Hervordringen  aus  Oeifnungen  im  Gefafse. , Wenn 
das  Gefals  eine  so  geringe  Höhe  hat,  dals  man  auf  das  nach 
unten  drückende  Gewicht  des  Flüssigen  nicht  zu  sehen  braucht, 
so  wird  die  bei  B drückende  Kraft  dieselbe  bei  M mit  eben  so 
grolser  Gewalt , als  bei  L hervortreiben. 

Diese  Eigenschaft  einer  nach  allen  Richtungen  gleichmä- 
Giigen  FortpBanzung  des  Druckes  ergiebt  als  nothwendige'Folge, 
dafs  jeder  Theil  der  Wand,  dessen  Oberfläche  so  grofs  ist,  als 
die  bei  B gegen  das  Flüssige  zu  gedrängte  Oberfläche  des  Kol- 
I bens,  einen  Druck,  ^eich  der  auf  B wirkenden  Kraft,  leidet. 
Wenn  also  irgendwo  bei  L oder  M ein  Stück  der  Wandfläche 
demjeoigeniStücke  gleich,  dessen  Stelle  der  Kolben  B einnimmt, 
beweglich  wäre,  und  durch  eine  auf  die  Oberfläche  senkrechte 
Kraft  ruhend  erhalten  werden  sollte , so  müTste  diese  Kraft  eben 
•0  grofs  seyn  , als  die  auf  den  Kolben  wirkende.  Wären  auch 
mehrere  solche' bewegliche  Theile  der  Wand  da,  jeder  so  grofs 
an  Fläche,  wie  der  Kolben,  so  würde  jeder  mit  eben  demDruk- 
ke  im  Zustande  der  Rahe  erhalten  werden  müssen,  und  es 
geht  daher  das  allgemeine  Gesetz  hervor,  dafs  der  Druck,  wel- 
chen ein  Theil  der  Wand , vermöge  der  auf  B drückenden  Kraft 
leidet  (immer  vorausgesetzt,  dafs  B ein  beweglicher,  gegen 
die  Oberfläche  des  Wassers  gedrückter  Kolben  ist),  der  Gröfse 
des  Wandstückes  und  der  Grölse  jener  drückenden  Kraft  pro- 
portional ist.  , 

Eben  diesen  Druck  leidet  nun  auch  jedes  Theilchen  des 
Flüssigen  selbst,  und  ein  bei  N im  Flüssigen  sich  befindender 
Körper  wird  in  jedem  Theile  seiner  Oberfläche  eben  so  gedrückt, 
so  dafs  man  ihn  mit  einem  starken  auf  B angebrachten  Drucke 
zerdrücken  kann,  obgleich  dieser  Druik  sich  nur  durch  den  flüs- 
sigen Körper  bis  dorthin  fortpflanzt. 

Wenn  der  flüssige  Körper  wie  die  Luft,  einer  Zusammen- 
drückung fähig  ist,  so  tritt  die  ganze  Wirkung  dieses  Druckes 
V.  Bd.  Oo 
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ent  dann  ein,  wenn  der,  in  einer  Rnfare- Torräckende  Kolbes 
eine  solche  Conpresaion  hervorgebneht  hat , wobei  die  Ansdeb- 
nnngskraft  des  Flüssigen  grofs  genug  ist , nm  fernerem  Vordrin- 
gen des  Kolbens  zu  widentehen ; leidet  dagegen  der  flüssige 
Körper  keine  Zosammendrückung , so  tritt  jener  Dmck  auf  alle 
Wände  sogleich  vollkommen  ein.  Wenn  der  flüssige  Körper 
eine  Zusammendrückung  erlitten  hat , und  die  diückende  Kraft 
hört  auf,  so  dehnt  er  sich  wieder  aus,  und  darauf  bernht  es, 
dafs  wir  die  flüssigen  Körper,  die  fast  gar  keiner  solchen  Aus- 
dehnung und  Zusammenpresning  fähig  sind,  wie  Wasser,  tropf- 
bar nennen.  Könnten  wir  eine  kleine  Lnftmasse,'  gleichsam 
einen  Tropfen  Lnft,  in  einen  luftleeren  Raum  hinüber  tragen, 
so  würde  diese  Masse  dort  sogleich  sich  in  einen  ungemein  gro- 
fsen  Raum  aasbreiten,  dort  also  nicht  mehr  als  ein  Tropfen  er- 
scheinen , und  solche  Fluida  sind  also  nicht  tropfbar ; diejeni- 
gen dagegen  sind  es , die  in  einen  leeren  Raum  hinübergetrageo, 
sich  nicht  auf  diese  Weise  ausdehnen  und  zerstreuen. 

Die  Hydrostatik  handelt  nur  von  diesen  , statt  dafs  die  AtFro- 
statik  von  den  ausdehnbarem  Flüssigen  redet.  Da  dasWasserdie 
bekannteste  tropfbare  Flüssigkeit  ist,  so  pflegt  man  statt  aller 
tropfbaren  Flüssigkeiten  meistens  nur  vom  Wasser  zu  reden, 
und  auch  der  Name  Hydrostatik  ist  vom  Wasser  (vdtup)  herge- 
nommen. 

Da  das  Wasser,  wie  alle  Körper,  schwer  ist,  so  übt  eine 
Wassermasse  auch  ohne  Beihülfe  einer  fremden  Kraft  schon  ei- 
' nen  Druck  auf  den  Boden,  auf  die-  Wände  des  Gefäfset  uod 
Fift-auf  jeden  in  ihr  enthaltenen  Körper  ans.  Ist  nämlich  bei  a eie 
schweres  Wassertheilchen , so  drückt  dieses  auf  das  zunächä 
unter  ihm  Legende  und  ebenso  mittelbar  auf  alle  folgenden. 
Darauf  gründet  sich  der  Satz,  daf»  dit  Oberfläche  der  der 
Schtrerkraft  unterworfenen  tropfbar  ' flüeeigen  Körper  beim 
Gleichgewichte  horizontal  ist , oder  allgemein  , daf*  die  Ober- 
fläche eenkrecht  iet  auf  die  mittlere  Richtung  aller  beechleu- 
nigmden  Kräfte^  welche  auf  jeder  an  der  Oberfläche  liegende 
'Iheilchen  wirken.  Ich  habe  nur  nOthig , dieses  in  Befeiehung 
. auf  die  Schwere  zu  beweisen , da  es  dann  auch  für  andere  Kräf- 

te erhellet.  Läge  bei  b ein  Theilchen  oberhalb  der  Horizontal- 
linie, in  welcher  sich  ein  daneben  liegendes  Theilchen  der 
Oberfläche  befindet,  so  litte  das  unter  b liegende  Theilchen  ei- 
nen Druck  vermöge  des  Gewichtes  des  auf  demselben  liegen- 
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den , und  würde  daher  cum  Ausweichen  nach  der  Sehe  aitge- 
trielien ; es  würde , da  kein  Gegendruck  von  a her  statt  findet,' 
diesem  Antriebe  zum  Ausweichen  folgen,  und  das  Gleichge- 
wicht könnte  nicht  eher  eintreten , bis  alle  Tlieile  der  Oberflä- 
che gleich  hoch  liegen  , oder  bis  alle  Theile  der  Oberfläche  eine 
auf  die  Richtung  der  Schwere  senkrechte  Ebene  bilden. 

Die  Destimmnng  des  Druckes , den  tropfbar  flüssige  Körper 
wegen  der  Schwere  ausüben,  läfst  sich  nun  leicht ’finden.  Espig. 
sey  zuerst  ein  gerades  prismatisches  oder  cylindrisches  Gefäfs  miti^^- 
verticaler  Axe.  Hier  trägt  jede  Schicht  CD  das  Gewicht  der 
darüber  stehenden  Wassersäule,  und  da  jede  Schicht  den  aüf 
«ie  ausgeübten  Druck  auf  die  nächste  tiefere  Schicht  überträgt 
nnd  dazu  das  Gewicht  jener  Schicht  noch  hinzukommt,  'Wel- 
ches den  Druck  auf' die  nächste  Schicht  vermtjhit,  so  erhält 
man  für  jede  Schicht  nnd  so  endlich  für  den  ganzen  Boden  E E 
einen  Druck,  welcher  dem  Gewichte  der  über  Jener  Schicht 
oder  über  dem  Boden  stehendeti  Masse  des  Flüssigen  gleich  ist; 
.leder  Theil  des  Bodens,  dessen  Oberfläche  = f f ist,  leidet  al- 
so einen  Druck  = ff . D . h , "wenn  h die  Höhe  der- über  demr 
Boden  stehenden  Sötile  und  D das  Gewicht  der  angenommenen 
Cubikeinheit  des  Volumens  ausdrückt.  Da  man  gewöhnlich  die 
Schwerkraft  als  überall  mit  gleicher  Gewalt  wirkend  ansieht,! 
so  betrachtet  tnan  D,  -als  der  Dichtigkeit  proportional,  indem! 
das  Gewiclrt  eines  Gubikfulsos  dann  allein  voö  det  Dichtigkeit 
abhängt.  i . I . . . 

Der  Drtlek  auf  die  Wände  nnd''atif  den  Boden  eines  anclt 
nicht  gerade  cylindrischen  oder  prismätischen  Gefäfses  läfst  siel# 
nun  auch  leicht  bestimmen.  Da  der  Druck , den  irgend  elhä 
Schicht  CD  des  Flüssigen  leidet  j skh  ebenso  gut ‘nach'' derf 
Seiten  als''nkch  Uriten  fortpflanzt  ,<  so  ist  es  erstlich  sehr  leichty. 
den  Druck  aüf  eirten  schitaalen  StreiF  der  SeitenWand';^’  der  rtäm-a 
Reh  nur  eine  sehr  geringe  Höhe  hat , zn  bestimmen.  Ist  die 
horizontale  Länge  dieses  Wahdsfückes  = 1 , seine  Breite  = fc 
' und  befindet  sich  die  Mitte  deäi^lben  irt  det  Tiefe  =!=  It  nntet 
der  Oberfläfche,'’ So  ist  der  Dmek'  ebensö  gtofi , als  wenn  die 
Fläche  l.k  Vori  dem  Gewichte  einer  Wassersäule,"  die  über  dieJ 
Sem  Wandstücke  stehend  sich  bis  <u  der  Höhe  = h erstreckte, 
gedrückt  würden  also  der  Drück  = h. k .1 . D.  Diese  Bestim- 
tunng  des  Druckes  gilt,  eS^meg  der  Theil  der  Wand  vertical 
seyn , oder  irgend  'eine  schice  Lage,  wie  L M odär  N T haben, 
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nnt  mn{s  di«  des  Hcheiirichtung  gemessene  Breite  LM 
oder  N T klein  seyn«  damit  über  die,  für  das  ganze  Wandstiick 
im  Mittel  geltende  Tiefe  unter  der  Oberfläche  keine  Unsicher- 
heit sey,  sondern  alle  einzelnen  Theile  als  beinahe  von  einer 
gleich  hohen  Säule  gedrückt  äogesehen  werden  kctnnen. 

Dieser  so  berechnete  Druck  ist  senkrecht  auf  die  gedrückte 
Oberfläche , das  heifst , wenn  Statt  der  festen  Wand  L M ein 
beweglicher,  aber  dicht  anschlielsender  Theil  der  Wand  vor- 
handen wäre,  so  müfste  dieser  mit  einer  auf  L 51  senkrechten 
Kraft , und  zwar  mit  einer  Kraft , gleich  dem  Gewichte  eitler 
über  devi  IVandtheiU  etehenden,  die  Höhe  ~\i,  erreichenden 
' gedrückt  werden , um  das  llin.ilisdrängen  der  Wand 

zu  hindern.  Aus  der  Zerlegung  dieses  Druckes , der  = h.].k.Ü 
war geht  danu , wenn  die  Fläclie  unter  dem  Winkel  = i; 
gegen  den  Ilprizont  geneigt  ist,  ein  horizontaler  Druck 
^h.  l.k  ,D.  Sin.  und  ein  verticaler  Druck  =:  h . 1,  k ,D.  Cos.  >] 
hervor.  < Der  horizontale  Druck  wird  durch  einen  ebenso  gre- 
isen , horizontalen  Druck  an  der  gegenüber  stehenden  Seite  des 
Gefäfses  iiu  Gleichgewicht  gehalten  j denn  eben  der  Jiorizonta- 
len  Sciiicht  L]\t5iT  entspricht  ein  gegenüber  stehendes  5Vand- 
stück  N T weldies  den  Druck  az:  h.l,.k'.D  leidet,  und  k'  ist 
hier=.lVT  wennik  = LM  war;  ist. nun  dieses  unter  dem 
Winkel  — );'  gegen  den  Horizont  geneigt,  so  ist  IVn  = l\T 
Sin.);  = L 51  .Sin.  tj  und  der  aus  dem  Drucke  auf  K T hervorge- 
hende horizontale  Druck=  h . 1 . k'.  D . Sin.);',  ist  = hl  k D Sin.^, 
so  dafs  ein  Gefäfs  vpn  unye^önderlichei  Gestalt  durch  diese  ver- 
einten Pressungen  nach  entgegengesetzten  horizontalen  Rich- 
tungen, gar  nicht  nach  einer  oder  der  andern  Richtung  fortge- 
Uieben  wird.  Da  eben  das  für  alle  horizontaleu  SchiuJiten  bei 
j[eder  Form  des  Gefäfses  gilt.,  so  braucht  derjenige, . der  das  gan- 
ze Gefäfs  zu  halten  strebt,, ^uf  diese  Kräfte  gar  keine  Rücksicht 
zu  nehmen.  Wäre  das  Gefäfs  selbst  fähig,  seine  Gestalt  in  Fol- 
ge des  Drucks  zu  ändern , so  wäre  es  freilich  anders  y aber  die- 
sen schwierigen  Fall  zu  eyürtnra , ist  hier  nicht  meine  Absicht. 

Kben  diese  Betrachtungen  dienen  auch,  ,um,den  Druck  auf 
den  Boden  des  ganzen  Gefäfses  zu  bestimmen  , auch  wenn  die- 
ses kein  verticales  Prisma  i^t.  Denn  hat  gleicli  rq  nicht  die 
ganze,  bis  zur  Oberfläche  AB  hinauf  .reichende  Wassersaule  , 
über  sich,  so  leidet  doch  diese  Stelle  des  Bodens  eben  dca 
Druck,  als  ob  sie  von  der  ganzen  Mf'assersäuls  r'  q'qr  gedrückt 


?y  GoOgll. 


D. 


581 


Hy  di'os  tatli;'. 

würde,  weil  der  auf  andre  Theile  derselben  S^hiclit  lastende 
Druck  sich  nach  allen  Seiten  hin  fortpilanzt.  So  kann  also  der 
Druck,  den  der  Uoden  leidet,  gröfser,  und  selbst  viel  grölser 

sevn , als  das  ganze  Gewicht  des  voriiandenen  Flüssigen,  er  istF’S- 
■ . ° ® . iSi 

nämlich  gleich  dem  Gewichte  der  Säule  RSUT.  Dieses  an- 
scheinende Paradoxon  ist  unstreitig  durch  die  Eigenschaft  der 
flüssigen  Ktirper,  den  Druck  nach  allen  Richtungen  unge- 
schwächt forlzupllanzen , vollkommen  begründet ; män  kann  es 
aber  auch  durch  folgende  Vergleichung  noch  mehr  erläutern. 
Wäre  zwischen  RQ  und  rq  eine  elastische  Feder  ein^espannt, 
die  stark  zusammengedrückt,  die  Kraft  von  10  Pfunden  ariwen- 
det,  umsich  auszudehnen,  so  leidelsowohl  der  obere  Boden,  wo- 
für ich  hier  pQ  annehme,  als  auch  der  untere  Boden  tq  diesen 
Druck  von  10  Pfunden,  und  der  letztere  hat  zugleich  noch  das 
Gewicht  der  Feder  zu  tragen;  wären  also  beide BiSden  PQ,  qr, 
nicht  fest  verbunden,  so  müfste  der,  welcher  an  beiden  Orten 
der  ausdehnenden  Kraft  der  Feder  widerstehen  will,  die  ganze 
eben  erwähnte  Kraft  ausÜben ; dagegen  wenn  beide  Böden  fest 
mit  einander  verbunden  sind,  so  ist.es  das  Gewicht  der  Feder 
allein , welches  man  zu  erhalten  braucht.  Und  gerade  so  ist  es 
hier.  Wenn  die  Höhe  des  Wassers  über  PQ  durch  h ausge- 
drückt wird,  die  Höhe  über  rq  durch  h h',  so  sahen  wir, 
dafs  ans  dem  Drucke  auf  P Q ein  vertical  aufwärts  gerichteter 
Druck  = h . 1 . D . k'  Cos.  rf  hervorging  , und  wenn  x'  = P Q, 
k'  Cos.  j)'  = p Q ist,  jener  verticale  Druck  = h 1 D ,p  Q , hin- 
aufwärts  gefunden  wurde ; da  nun  der  verticale  Druck  auf 
I q = (h  -f-  h').  ID . r q = hl  D.  p Q h'  1 D .r  q,  ist,  so  be- 
steht er  aus  dem  Drucke,  den  PQ  aufwärts  litt,  und  dem  Ge- 
wichte der  Säule  Pq,  und  im  festen  Gefäfse  heben  sich  jene 
gleichen  Pressungen  auf,  so  dafs  der,  welcher  das  Gefafs  trägt, 
in  Beziehung  auf  den  fürPQ,  rq  statt  findenden  Druck  blofs 
das  Gewicht  der  wirklich  vorhandenen  Wassersäule  zu  tragen 
hat;  und  da'diesBSrin  Beziehung  auf  alle  Wassersäulen  ebenso 
gilt,  so  heben  überhaupt  alle  übrigen  Drückungen  auf  Wände 
und  Boden  sich^auf,  und  nur  das  gesammte  Gewicht  des  Flüs- 
sigen bringt  denjenigen  verticalen  Druck  hervor,  den  man  beim 
Aufheben  des  Gefäfses  zu  überwinden  hat. 

Dieser  auf  den  unteren  Boden  des  Gefäfses  und  auf  jeden 
Tlieil  der  Wand  so  stark  wirkende  Druck,  den  wir  eben  vorliin 
berechnet  haben , ist  es  nun , welcher  die  aufiällenden  Grschei- 
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nungcn  einer  durch  eine  geringe  Me,nge  Wasser  bewirkten  nn- 
gemein  starken  Hebekraft  hervorbringt.  Da  der  anatomische 
lieber^  nnd  die  J V asserpresse  als  eigene  Artikel  Vorkommen,  so 
will  ich  als  ein  Beispiel  eines  solchen  Versuches  nur  s’Gravc- 
fvUishydroslaiicus^  anführen.  Zwei  kreisförmige  Schei- 
ben bildenden  oberen  und  unteren  Boden  eines  Gefafses,  des- 
sen Seitenwände  aus  starkem  Leder  bestehen ; im  obem  Bodea 
befindet  sich  eine  kleine  Oeffnung,  auf  welche  eine  lange  cylin- 
drische  Röhre  aufgesetzt  ist.  Giefst  man  in  dieses  Gefäfs  zuerst 
.nur  sovielAVasser,  dafs  es  bis  zur  untern  Mündung  der  Röhre 
gefüllt  ist,  belegt  aber  dann  den  obern  Boden  mit  sehr  bedeu- 
tenden Gewichten , so  tritt  das  Wasser  in  die  Röhre  hinauf;  diese 
grofsen  Gewichte  reichen  aber  nicht  hin,  um  den  obem  Boden 
viel  herabzndrücken  , weil  der  Gegendruck  der  in  der  Röhre  hin- 
auftretenden Wassermasse  jenen  Pressungen  das  Gleichgewicht 
hält.  Nimmt  man  den  obern  Boden  des  Gefafses,  wie  s’Gna- 
VB9ANi>E  von  15  Zoll  Durchmesser  oder  176  Quadratzoll  = l\ 
Quodratfiifs  Fläche , so  braucht  das  Wasser  in  der  Röhre  nnt 
^ 3f  Fiifs  hinaufgedrangt  zu  werden,  um  3(X)  Pfund  zu  tragen, 
wie  es  am  angeführten  Orte  angegeben  wird. 

Schon  Galii.ei  hat  ein  andres  hieher  gehöriges  Experiment 
angegeben  , welches  ebenfalls  angeführt  zu  werden  verdient  und 
das  man  am  besten  so  anstellen  könnte.  Man  stelle  ein  oben 
oflenes  Gefäfs  , dem  man  am  besten  eine  seitwärts  gehende  Röhre 
giebt,  um  bei  zu  hohem  Steigen  des  Wassers  diesem  einen  Aus- 
fliifs  zu  gestatten,  auf  die  Schale  einer  Waage.  Man  fülle  das 
Gefäfs  so  weit,  dafs  das  Wasser  durch  jene  seitwärts  gehende 
Röhre  auszufliefsen  anfängt,  nnd  bringe  jetzt  durch  Gegenge- 
wichte die  AVaage  ins  Gleichgewicht.  Nun  tauche  man  mit  der 
Hand  einen  ziemlich  breiten  Körper  allmälig  immer  tiefer  in 
das5\'asser,  oder  noch  besser,  man  bringe  einen  gerade  über 
dem  Gefäfse  an  einer  festen  Unterlage  angebrachten  Körper, 
den  man  durch  Schrauben  höher  oder  tiefer  steileu  kann , durch 
allmäliges  (lerabschrauben  so  in  das  Wasser,  dafs  er  das  Gefäfs 
nicht  berührt:  so  fliefst  durch  die  Röhre  immer  mehr  Wasser  ab, 
je  tiefer  jener  Körper  sich  einsenkt ; das  Gleichgewicht  aber 
Ueibi  ungestört,  und  wenn  der  eingetaoclite  Körper  so  gewählt 
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ist,  daTs  er^nur  wenig  Raum  neben  sieh  frei  lÜTst,  doch  ohne 
das  Gefafs  irgendwo  za  berühren , so  kann  man  den  grtifsten 
Theil  des  Wassers  heraustreiben , und  dennoch  scheint  der  Ue- 
berrest,noch  immer  eben  so  viel  zu  wiegen,  als  vorhin  diegrö- 
Tsere  Mas^e.  Der  Grund  hiervon  ist  leicht  einzusehen;  denn  da 
die  Höhe  des  Wassers  über  dem  Boden  immer  gleich  bleibt^,  so 
bleibt  auch  der  Druck  auf  den  Boden  immer  gleich^  es  mag  der 
Raum  mit  Wasser  oder  mit  dem  festgehaltenen  Körper  ausge- 
füllt seyn ; dieser  festgehaltene  Körper  leidet  zugleich  einen 
Druck  aufwärts , aber  da  er  nirgends  in  Verbindung  mit  dem 
Gefäfse  steht,  so  vermindert  dieser  aufwärts  gehende  Druck 
auf  keine  Weise  den  durch  das  Gegengewicht  am  Wagebalken 
angegebenen  Druck  auf  den  Boden. 

Dieser  mächtige  Druck  des  Wassers  wird  besonders  da 
nachtheilig,  wo  das  Wasser  Zutritt  unter  eine  sehr  breite  Boden- 
Bäche  findet,  *Aus  diesem  Grande  sichert  man  die  Schleusen, 
in  welchen  das  Wasser  viel  niedriger  als  aufserhalb  zu  stehen 
bestimmt  ist,  dnrch  sorgfältig  in  einander  gefügte  Pfahlwände,  die 
bis  tief  in  den  Boden  hinab  die  Verbindung  zwischen  der  Ge- 
bend, wo  das  Wasser  hoch  steht,  und  der,  wo  es  über  dem 
Scbleusenboden  niedrig  stehen  soll,  gänzlich  hindern;  findet  es 
gleichwohl  einen  3Veg  dahin,  so  hebt  es  den  .Schleusenboden  mit 
grofser  Gewalt.  Eben  das  findet  bei  den  Schijfsdocken  statt,  in  . 
welche  die  Schiffe  mit  der  zu  ihrem  Flottseyn  nöthigen  Wasser- 
tiefe einfahren  ; dann  aber  durch  Wegschaffen  der  ganzen  sie 
umgebenden  Wassermssse  trocken  gelegt  werden , während  vor 
den  Thiiren  der  Docke  das  Wasser  seine  ganze  Höhe  von  12> 
16,  18  Fufs  behält. 

Die  bisherigen  Betrachtungen  konnten  angestellt  werden 
ohne  auf  die  Ungleichheit  der  Höhe  des  Wassers  über  einzelne 
Theile  der  Wände  Rücksicht  zu  nehmen , da  wir  nur  einen 
'Schmalen  Wandstreifen,  der  beinahe  überall  gleich  tief  unter 
der  Oberfläche  Hegt,  zu  betrachten  brauchten.  Um  den  Druck 
auf  die  ganze  Seiten  wand  zu  bestimmen,  kann  man  so  verfah- Fi; 
ren.  Es  sey  AB  eine  ,verlicale  Wand  und  die  ganze  Höhe 
A B = h bis  an  die  Oberfläche  des  Wasser  in  n gleiche  Theile 
gelheilt ; die  Länge  der  AVand  sey  = 1;  Dann  leidet  das  Stück 

Ba,  welches  SS  1 h ist,  einen  Druck,  der  kleiner  als 
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1 . — h .h  ,D  und  CTÖfser  als  1 . — h . " — ^ h . D ist.  Indem  die 
B n n 


Tiefe  =3  h nur  für  den  untersten , die  Tiefe 


n — 1 


• h nur  für 


den  obersten  Theil  des  Wandstückes  gilt.  Ebenso  ist  für  das 

zweite  Stück  der  Druck  zwischen  1 . — h . ^ h . D und 

n n 

1 Q - 12 

.1 . — h . h.D  enthalten,  und  wenn  man  den  Druck  auf 

n n 

die  ganze  Wand  bestimmen  will,  so  erhält  man  zu  viel,  wenn 
man  die  Reihe  = ^ 1 h*  D (n  4-  (n— 1)  + (n— 2)  +...•  + 1) 
summirt,  und  zuwenig,  wenn  man  die  Reihe 
-^I.h*D((n  — 1)  4-  (»» — 2)  4* + 1)  summirt;  der 


Druck  Kegt  also  zwischen  den  Grenzen  , h*  D . 4 n (n  4-  1) 


und  I . h*  D . 4 n (n  — 1) , oder  zwischen  den  Grenzen 

= Alh>D  4- 4-lh*D,  und  = 41h*D  — 4-  lh»D;  das 

heifst,  da  n jede  Zahl  bedeuten  kann,  der  Druck  ist  = -J-lh^D. 
Der  Schwerpunct  einer  solchen  Wand  liegt  in  der  Tiefe  = 4 ^ 
unter  der  Wasserfläche,  und  derVruch  tat  also  ao  grofs  ala  da* 
Gewicht  einer  IV^aaaera&ule,  deren  Baaia  die  ffand  aelbat  wär», 
und  deren  Hohe  der  Tiefe  de*  Schwerpunvtea  unter  der  Ober- 
fläche gleich  wäre. 


Dieser  letztere  Satz  gilt  nicht  hlofs  für  die  verticale  Wand, 
sondern  für  alle  Seitenwände.  Es  sey  nämlich  auch  für  die  in 
ihren  verschiedenen  Theilen  ungleich  gegen  den  Horizont  ge- 
neigte Wand  die  verticale  Tiefe  = h in  n gleiche  Theile  ge- 
theilt,  die  Neigung  das  untersten  einen  Wandtheils  gegen  den 
Horizont  sey  = 17,  die  des  zweiten  = 17’  und  so  weiter,  so  ist 


die  Grtilae  des  einen  Wandtheils  s=—  ■.4---,  des  zweiten 

n am.  >7 

= — . 7 , und  der  Druck  auf  alle  zusammen  wird  durch  die 

n ^ln.  y 

Reiho-ihl  D \ etc.^ 

ij  Vöin.  jy*  n bin.  17  n oiu,  / 


n 
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ausgedriickt.  (^ber  — 


h.l. 


drückt  den  Inhalt  des  untersten 


n Sin.i; 

Wandstückes  aus , und  die  eben  so  gebildeten  Ausdrücke  be- 
zeichnen den  Inhalt  der  übrigen  Wandstücke ; jedes  derselben 

ist  mit  seinem  Abstande  von  der  Oberfläche  = — .h:  = ^^ — ^ . h 

und  so  weiter  mnltiplicirt,  und  so  drückt  jene  Reihe  die  Summe 
von  Momenten  in  Beziehung  auf  die  Oberfläche  aus,  wenn  man 
die  Gröfse  der  Wandstücke  als  Gewichte  ansieht;  es  ist  aber  be- 
kannt, dafs  die  Tiefe  des  Schwerpunctes  ±=  H mit  der  Summe 
aller  Gewichte  = f f multiplicirt  gleich  ist  der  Summe  der  ein- 
zelnen Momente , und  dafs  daher  D.H. ff  den  Druck  auf  dis 
ganze  Wand  angiebt , wenn  ff  den  Flächen -Inhalt  der  ganzen 
Wand  ausdrückt. 

Diese  Regel  reicht  zu,  um  den  Druck,  den  jedes  Stück  der 
Wand,  oder  den  die  ganze  Wand  leidet,  zu  bestimmen,  die 
Gestalt  derselben  sey,  welche  sie  wolle.  , 

Aus  dem  Bisherigen  lälst  sich  auch  ableiten,  wie  das  Gleich- 
gewicht besteht,  wenn  ungleichartige,  nicht  in  eine  gleichartige 
Mischung  übergehende  flüssige  Körper  in  einem  Gefäfse  enthal- 
ten sind.  Jedes  dieser  Flüssigen  nimmt  eine  horizontale  Ober- 
fläche an  , wenn  die  Schwere  allein , die  wir  als  überall  nach 
parallelen  Richtungen  wirkend  ansehen , auf  sie  wirkt.  Dis 
Möglichkeit  des  Gleichgewichtes  fände  statt,  selbst  dann,  wenn 
die  dichtere  Schicht  den  oberen  Platz  einnähme,  indem  bei 
einer  ganz  genau  horizontalen  Oberfläche  beider  Körper  die 
Oberfläche  und  jedes  gleich  tief  liegende  Theilchen  des  untern 
■ Körpers  genau  gleich  stark  gedrückt,  keines  also  zum  Auswei- 
chen seitwärts  angetrieben  würde.  Aber  ein  solches  Gleichge- 
wicht besteht  nie  auf  längere  Zeit , weil  bei  der  geringsten  Ab- 
weichung der  Oberflächen  von  der  horizontalen  Ebene  der  Druck 
an  einem  Puncte  gröfser  wird , und  an  diesem  Puncte  ein  Her- 
abströmen  der  schwereren  Materie  eintritt,  welches  sich  nicht 
eher  endiget,  bis  der  schwerere  Körper  den  untern  Raum  einge- 
nommen und  hier  eine  horizontale  Oberfläche  angenommen  hat. 
Tritt  dann  eine  kleine  Störung  des  Gleichgewichts  ein , so  be- 
steht diese  nur  in  einem  Schwanken  um  den  Zustand  des  Gleich- 
gewichtes, und  nach  einigen  Schwankungen  stellt  sich  die  hori- 
zontale Oberfläche  wieder  her. 

Sind  es  andere  Kräfte,  die  auf  die  verschiedenen  Schioh- 
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teo  des  Flössigen  wirken,  so  bilden  sich  beim  Gleichgewichte 
die  Oberflächen  dieser  Schichten  so,  dafs  sie  in  jedem  Pancte 
senkrecht  gegen  die  mittlere  Richtung  der  gerade  dort  wirkenden 
Kräfte  sind.  Der  Druck,  welchen  jedes  in  irgend  einer  Tiefe 
liegenden  Theilchen  der  Wand  oder  des  flüssigen  Körpers  leidet, 
wenn  sich  Schichten  verschiedenartiger  flüssiger  Körper  über 
demselben  befinden,  läfst  sich  ebenfalls  leicht  finden;  man 
sucht  nämlich , wenn  das  Sfiick  der  Wand  keine  erhebliche 
Höhe  hat,  das  Gewicht  einer  über  diesem  ^Vandstücke  errich- 
teten flüssigen  Säule,  deren  einzelne  Theile  an  Höhe  und  Dich- 
tigkeit mit  den  Höhen  und  Dichtigkeiten  der  darüber  stehenden 
.verschiedenen  Flüssigen  überein  stimmen. 

, Endlich  gehört  zu  diesen  Bestimmungen  über  den  Druck 
ungleich  dichter  flüssiger  Körper  auch  noch  die  Frage,  wie  hoch 
ungleich  dichte  flüssige  Körper  in  zwei  mit  einander  verbundenen 
Röhren  stehen.  Ist  zuerst  die  Röhre  ABC  mit  einem  gleichartigen 
Flüssigen  bis  an  DE;FGy  gefüllt,  so  liegen  beide  Oberflächen 
DE;FG;  in  einer  horizontalen  Ebene,  wenn  nämlich  die 
Richtungen  der  allein  hier  wirkenden  Schwerkraft  als  unter  sich 
parallel  können  angesehen  werden.  Denn  da  der  Druck  auf  ir- 
gendein Theilchen  a der  Tiefe  unt^r  der  Oberfläche  proportional 
ist,  so  würde  der  von  der  Seite  Da  wirkende  Druck  nicht  dem 
von  Ga  her  wirkenden  Drucke  gleich  seyn|,  wenn  nicht  beidt 
Oberflächen  gleich  hoch  lägen,  und  es  könnte  bei  a kein  Gleich- 
gewicht bestehen.  Befindet  sich  dagegen  in  der  Röhre  A B ein< 
Flüssigkeit,  deren  Dichtigkeit  = D,  in  CB  eine  Flüssigkei. 
von  der  Dichtigkeit  = D' , und  nimmt  die  leichtere  den  Ranm 
.Gc,  die  schwerere  den  Raum  bac  ein,  so  mufs  die  Höhe  =H 

H'ü' 

der  erstem  über^der  Fläche  cd  H =■  — seyn,  wenn  IT  die 

Höbe  der  andern  über  eben  dieser  Trennnngsfläche  ist.  Wäre 
also  zum  Beispiel  die  schwerere  Flüssigkeit  Quecksilber,  die 
leichtere  Wasser,  so  würde  des  leichteren  \Vassers  Oberfläche 
in  cG  fast  14  nial  so  hoch  über  de  stehen  müssen  , als  die  des 
schweren  Quecksilbers  in  ba  sich  über  cd  oder  cd'  befindet, 
weil  Quecksilber  fast  das  14  fache  specifische  Gewic'.t  des  Was- 
sers hat. 

Ein  anderer  in  der  Hydrostatik  abzuhandelnder  Gegenstand 
ist  die  Lehre  von  dem  Gleichgewichte  der  in  das  Wasser  ein- 
getauchten Körper.  Fragt  man  blof^  nach  dem  Dmcke,  den 


sie  in  irgend  einem  Puncte,  leiden  , »o  beantwortet  offenbar 
schon  die  vorige  Betrachtung  diese  Frage;  denn  die  Oberfläche 
i des  Körpers  leidet  in  jedem  Puncte  eben  den  Druck  , welchen 
eine  an  eben  dem  Orte  befindliche  Seitenwand  leiden  würde. 
Fragt  man  aber  nach  der  Gewalt,  welche  das  Flüssige  auf  den 
gansen  Körper  ausübt,  so  ergiebt  sich , dafs  bei  flüssigen  Kör- 
pern, auf  welche  blols  die  Schwerkraft  wirkt,  der  Druck  de» 
Jliissi/fen  Körpers  hinauf  wärt»  mit  so  viel  Krcft  wirkt , als 
das  Gewicht  der  von  dem  festen,  Körper  aus  der  Stelle  getriebe- 
nen flüssigen  Masse  beträgt.  Man  nehme  nämlich  zwei  einan-^^K- 
der  ln  verticaler  Richtung  gegenüberstehende  Theile  ab  , cd 
der  Oberfläche  des  festen  Körpers , die  Tiefe  der  erstem  sey 
= h,  der  andern  = h'  unter  der  Oberfläche,  so  ist  ab.h  der 
Druck  auf  die  höhere , c d . h'  der  Druck  auf  die  tiefere ; macht 
nun  ab  milder  Hotizontallinie  den  Winkel  = >/;  cd  dagegen 
den  Winkel  = r{ , so  ist  b e = d f = a b Cos.  j;  = c d Cos. 
die  vertical  drückende  Kraft,  die  dus  jenem  auf  ab  senkrechten 
Drucke  hervorgeht,  ist  aber=ab  .h.Cos.  ij , und  die  Vertical- 
jraft,  welche  aus  dem  auf  c d senkrecliten  Drucke  herrorgeht, 
ist  = cd  . h'  .Cos.  = ab  . li  Cos.  ij  , der  Unterschied  beider* 
also  = ab  .Cos.  tj  . (h’  — h) ; also  da  a b . Cos.  ^ = e b den  ho- 
rizontalen Querschnitt  der  Säule  abdc  bedeutet,  (h'  — h)  die 
Höhe  derselben , seist,  da  hier  das  specifische  Gewicht  oder 
die  Dichtigkeit  des  Flüssigen  = 1 angenommen  und  deshalb  in 
der  Formel  für  den  Druck  der  Buchstabe  D weggelatson  ist, 
der  diesen  beiden  correspondirenden  Theilen  der  Oberfläche  zu- 
gehörende aufwärts  gerichtete  Druck  gleich  dem  Gewichte  der 
Wassersäule,  die  den  Raum  a b d c i ausfullen  würde.  Es  läfst 
sich  olTgnbar  die  Anwendung  genau  ebenso  auf  jede  solche  Säule 
machen,  die  man  in  dem  Körper  abschnitte,  und  die  gesammte 
Gewalt,  mit  welcher  der  gegen  die  untere  Seite  des  Körpers  ge- 
richtete Druck  diesen  zu  heben  strebt , ist  so  grofs  als  das  Ge- 
wicht des  aus  der  Stelle  getriebenen  Flüssigen. 

Die  F’ rage,  ob  der  Körper  im  Wasser  untersinken,  oder 
den  ihm  einmal  gegebenen  Platz  fortdauernd  einnehmen  oder 
sich  höher  heben  wird  , läfst  sich  also  sogleich  beantworten. 

Ist  das  Gewiclit  des  ganzen  festen  Körpers  ebenso  grofs,  als  das 
.Gewicht  des  aus  dtr  Stelle  getriebenen  Flüssigen,  so  h.it  er 
weder  ein  Bestreben  zu  steigen  noch  zu  sinken , beträgt  das  Ge- 
wicht des  festen  Körpers  mehr,  so  sinkt  er;  betragt  es  weniger, 
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80  hebt  er  sich , und  h<lrt  nicht  eher  auf  zu  steigen,  bis  ein 
Theil  Uber  der  Oberfläche  des  Wassers  hervorragt,  und  nur 
noch  so  viel  von  ihm  im  Wasser  bleibt , dafs  das  Gewicht  des 
ganzen  Körpers  dem  Gewichte  des  jetzt  noch  aus  der  Stelle  ge- 
triebenen Wassers  gleich  ist.  So  lange  der  Körper  ganz  unter- 
getaucht bleibt,  ist  die  Gewalt,  mit  welcher  er  gehoben  wird, 
&anz»leich,  erbefinde  sich  tiefer  oder  minder  tief  unter  der  Ober- 
fläche , kommt  aber  bei  dem  leichtern  Körper  ein  Theil  des  Kör- 
pers Uber  derOberfla'che  des  Wassers  hervor,  so  wird  die  Menge 
des  nun  noch  aus  der  Stelle  getriebenen  Wassers  geringer,  und 
da  der  Druck  aufwärts  immer  gleich  dem  Gewichte  dieser  ^yat- 
sermenge  bleibt,  so  tritt  endlich  ein  Gleichgewicht  zwischen 
dem  Gewichte  des  ganzen  Körpers  und  dem  Gewichte  des  aus 
der  Stelle  getriebenen  Wassers  ein , und  dieses  giebt  _die  Be- 
stimmung, wie  viel  von  dem  Volnmen  des  Körpers  beim  Schwim- 
men npcli  eingetaucht  bleibt.  Die  Frage , in  welcher  Lage  der 
Körper  schwimmen  kann,  wird  wohl  besser  unter  dem  Art. 
Schwimmen  und  Meiacentrum  abgehandelt 

Diese  Betrachtungen  über  den  Druck , den  ein  eingetauch- 
ter Körper  leidet,  fuhren  zu  der  Bestimmung  des  specifischen 
Gewichtes®.  — - 

Die  hydrostatischen  Betrachtungen  über  die  Figur  solcher 
Körper,  auf  welche  beschleunigende  Kräfte  einwirken,  welche 
selbst  die  Gestalt  bestimmen,  übergehe  ich  hier,  da  sie  im  Art. 
Erde^  Vorkommen.  Ebenso  übergehe  ich  diejenigen  Erschei- 
nungen , welche  von  den  gewöhnlichen  Geietzen  der  Hydro- 
statik abzuweichen  scheinen,  wo  nämlich  Wasser  in  sehr  engen 
Röhren  über  die  Oberfläche  des  umgebenden  Wassers  anfsteigt, 
Stahlnadeln  auf  dem  Wasser  schwimmen  u.  s.  w.,  weil  diese  Er- 
scheinungen aus  der  besondern  anziehenden  Kraft,  wovon  der 
Art.  Capillarität  handelt,  erklärt  werden  müssen*.  Von  dem 
Drucke  solcher  Körper , die,  wie  Sand,  als  halbflUssig  anzuse- 
hen  sind,  ist  im  Art.  Druck  gehandelt*. 


1 S.  Schwimmen  and  Metacenirum, 

2 S.  Gewicht,  Th.  IV.  S.  1489  und  Ariionuler.  Tli.  1.  S.  9^9. 

3 Vcrgl.  Tb.  III.  S.  9». 

4 S.  Th.  II.  S.  (S. 

5 S.  Tb.  II.  S 614. 
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Ableitung  der  Grundformeln  det  Hydro- 
statik. ( 

• • V*  / . 

Um  die  Betrachtungen  über  das  Gleichgewicht  eines  flüs- 
sigen Körpers  ganz  allgemein  zu  begründen,  denken  Vir  uns 
auf. jedes  Theilchen  beschleunigende  Kräfte  wirkend,  die  als 
Functionen  des  Ortes  anzusehen  sind.  Es  sey  nämlich  die  Lage 
eines  Theilchens  des  Flüssigen  durch  drei  auf  einander  senk- 
rechte Coordinaten  x , y , z bestimmt , und  die  nach  den  Rich- 
tungen dieser  drei  Coordinaten  wirkenden  beschleunigenden 
Kräfte  durch  X , Y , Z ausgedrückt.  Diese  Kräfte,  obgleich 
, vielleicht  veränderlich  von  einem  Puuete  zum  andern , können 
doch  angesehen  werden  als  gleich  für  jeden  Punct  des  Theil- 
chens dm=  D.dx.dy.dz,  wo  D die  Dichtigkeit  des  Theil- 
chens ausdrückt.  Diese  beschleunigenden  Kräfte  geben  dem 
Theilchen  eine  der  Masse  proportionale  ^bewegende  Kraft,  die 
also  nach  jenen  Richtungen  durch  Xdm  ;Ydm;  Zdm;  darge- 
stellt wird.  Aber  da  der  von  andern  Theilchen  her  ausgeübte 
Druck  auch  auf  dieses  Theilchen  wirkt  und  zwar  der  gedrückten 
Fläche  proportional  ist,  so  erhellet,  dafs  für  die  Fläche  = d x.  d y,’ 
welche  auf  z senkrecht  ist,  p.dxdyden  Druck  darstellt,  wenn 
p das  Mafs  des  Druckes  auf  die  Fläche  = 1 ist,  und  dafs  die- 
ser für  die  um  d z davon  entfernte  Fläche  in 

^p  + .dz^  dxdy,  nach  den  für  ähnliche  Aenderun- 

gen  gebräuchlichen  Bezeichungen , übergeht.  Diese  Aende- 

rung=  dxdy.dz  kann  durch  nichts' anders  als  durch 

die  nach  der  Richtung  der  z wirkende  bewegende  Kraft 
= Z . D.  dxdy  d z bewirkt  werden , und  da  eben  die  Ueber- 

legung  auch  dy  . dz  = X , D , dxdydz  und 

^^^dxdydz  =Y  .D  .dx.dy.dz  ergiebt,"’80  ist  ‘ 

dr+(§^)S"=D(Xd,  + Vdy+ZdW 

SS  dp. 


Di  - r J by  Google 
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Die  Frage  ob  nicht  vielleicht  in  einem  durch  x , y , z be- 
stimmten Puncte  der  mit  z parallele  Druck  = p,  der  mit  x 
parallele  Druck  = q und  so  Nveiter  seyn  könne,  findet  wohl 
im  Vorigen  schon  ihre  Beantwortung,  indem  dort  gezeigt  ist, 
dals  wegen  der  nach  allen  Seifen  gleichmäfsigen  Verbreitung 
des  Druckes  die  Höhe  der  Wassersäule  (um  es  den  vorhin  ge- 
brauchten Ausdrücken  gemäfs  zu  benennen),  dieselbe  bleibt,  es 
mag  sich  in  diesem  Puncte  eine  Wand  mit  x , y,  oder  mit  y , z 
parallel  dem  Druck  entgegenstellen. 

Diese  Glerdiung:  dp  = D (Xdx  + Ydy4-Zdz)ist 
also  die  Hauptgleichung  für  den  Zustand  des  Gleichgewichtes, 
und  diese  Gleichung  mufs  eine  Integration  gestatten  (welches 
bekanntlich  nicht  bei  allen  von  drei  Veränderlichen  abhängigen 
Gleichungen  der  Fall  ist) , Wenn  überhaupt  das  Gleichgewicht 
möglich  seyn  soll.  Ist  die  Gleichung  integrabel , so  giebt  ihr 
Integral , bezogen  auf  irgend  einen  bestimmten  Werth  von 
X , y , z,  den  Druck  in  dem  so  bestimmten  Puncte  an.  Ist 
dieser  Punct  in  der  Oberfläche  des  Gefafses,  so  erhält  man  den 
Druck,  den  hier  der  als  Mafs -Einheit  aller  Flächenbestimmun- 
cen  zum  Grunde  liegende  Theil  der  Oberfläche  leidet.' 

O o 

Ist  der  flüssige  Körper,  wie  wir  hier  annehmen,  ein  un- 
elastischer, so  kann  er  irgendwo  eine  freie  Oberfläche  haben, 
und  damit  diese  bestehen  kann , mufs  der  dort  staltfindende 
Druck  entweder  = 0 oder  = Consfi  seyn,  indem,  wenn  er  in 
den  verschiedenen  Theilen  dieser  freien  Oberfläche  ungleich 
wäre,  das  Gleichgewicht  nicht  bestände.  In  beiden  Fällen  ist 
dp  = 0,  und  es  i4t  daher  Xdx-f-Ydy-j-Zdz=0  die  Glei- 
chung für  die  fre;e  Oberfläche ,,  vyelche  njimiich , da  X , Y , Z , 
gegebene  Functionen  der  drei  Coordinafen  sind,  angtebt,  wie 
z durch  x,y  bestimmt  seyn  mufs,  damit  der  durch  diese  Coor- 
dinaten  angegebene  Punct  sich  in  der  freien  Oberfläche  befinde. 

Eben  jene  Formel  enthält  aber  den  Satz , dafs  die  aus  den 
wirkenden  Kräften  hervorgehende  Mittelkraft  in  jedem  Puncte 
der  Oberllächq  senkrecht  auf  diese  Oberfläche  ist.  Denn  es  ist 
ans  der  höheren  Geometrie  bekannt*,  dafs  vermöge  der  Glei- 
chung Xdx-^-Ydy  + Zdz  = 0der  Gosinus  des  Winkels,  den 

X 

die  Normallinio  mit  x macht  = und  so  für 

+ Z»)_- 


1 Bsaanzi  Lehrb.  der  höhereu  Oeom.  II,  179. 
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die  Übrigen,  ist;  aber  eben  so  bekannt  ist  es,  dals  ans  drei 
gegen  einander  rechtwinklichen  Kräften  = X,  = Y,  = Z,  die 
Mittelkraft  = Y' + "Sf*  ”f  Z*)  hervorgeht,  und  die  Neigung 
dieser  gegen  jede  der  Seitenkräfte  genau  durch  die  eben  vorhin 
angegebenen  Ausdrücke  bestimmt  wird. 

Obgleich  jene  DifTerentialgleichung  nicht  bei  einem  jeden 
willkürlich  angenommenen  Werthe  der  Kräfte  integrabel  wäre, 
sa  ist  sie  es  doch  allemal,  wenn  die  wirkenden  Kräfte  gegen 
einen  anziehenden,Punct  gerichtet  und  Functionen  der  Enlfer- 
ni^ng  von  diesem  Punct^  sind.  Ist  nämlicli  diese  Kraft  =S  und 
der  Abstand  des  angezttgenen  Punctes  von  demPuncte,  gegen 
welchen  die  Kraft  gerichtet  ist , = s , so  ist  ^ 

^_S.dx  S.dz  _ 

also  Xdx  + Tdy  + Zdz  = welch«' 

aus  bekannten  .Gründen  ==  Sds,,  und  allemal  integrabel  ist, 
wenn  S eine  Function  Von  s allein  ist.  Eben  diese  Betrachtung 
zeigt  auch,  dafs  die  Integrabilität  stattfindet,  wenn  mehrere  an- 
ziehende Mittelpuncte  vorhanden  , und  die  gegen  dieselben  ge- 
richteten Kräfte  Functionen  der  Entfernungen,  sind. 

t*  Wenn  die  Schwere 'ganz  allein  wirkt,  so  ist  nur  erne  überall 
gleiche  beschlenttigende  Kraft  vorhanden,  und  'es  ist  am  be- 
quemsten anzunehmeh,  dafs  die  Richtung  einer  Ordinate  z mit 
der  Richtung  der  Schwere  parallel  sey.  Dann  sind  X =Y  = 0, 
Z g = einem  constanlen  Werthe , uhd  d p = D . g . ' d z ist 
die-  einfache  DifTerentialformel  für  das  Gleichgewicht.  Wenn 
hier  nicht  D eine  unveränderliche  Gräfse  ist,  so  kann  die  In- 
tegration nur  dann  statt  finden , wenn  D äine  Function  keiner 
andern  Grölse  als  der  Ordinate  z ist,  das  (^eichgewicht  findet 
also  gar  nicht  statt , wenn  nicht  alle  in  derselben  horizontalen 
Schicht  liegenden  Theilchen  gleiche  Dichtigkeit  haben,  oder 
mit  andern  Worten , nur  dann  erst  gelangt  der  flüssige  Körpee 
zur  Ruhe,  wenn  die  ungleichartigen  Flüssigen  sich  in  horizon- 
tale Schichten  gesetzt  liaben.  Und  so  wie  hier  die  Dichtigkeit 
eine  solche  Function,  welche  die  Integrabilität  nicht  aufliebt, 
seyn  mufs,  so  findet  eben  das  in  andern  Fällen  statt,  dafs  näm- 
lich in  der  ganzen  Schicht,  wo  der  Druck  einen  constanten 
Werth  hat,  auch  die  Dichtigkeit  gleich  seyn  mols,  und  wenn 
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da«  nicht  der  Fall  wSre , selbit  ein  Gefals  nicht  daa  Gleicbge* 
wicht  erhalten  kann.  D’AcEitscnT  fügt  noch  die  Bemerkung 
hinzu,  die  sich  fast  von  selbst  versteht,  dals  auch  die  äulseren, 
irgendwo  auf  die  Oberfläche  wirkenden  Kräfte  den  Werthen  ge- 
mä(s  seyn  müssen , die  das  Gleichgewicht  fordert.  Es  ist  tum 
Beispiel  ganz  gewifs,  dafs  eine  homogene  Wassermasse,  deren 
Oberfläche  horizontal  ist,  im  Gleichgewichte  bleiben  kann,  wenn 
blofs  die  Kraft  der  Schwere  auf  die  Wassermasse  wirkt;  aber 
gesetzt  in  einem  Theile  der  Oberfläche,  wo  der  Druck = Oscar, 
fange  eine  äufsere  Kraft  an,  vermittelst  eines  Kolbens  einen 
Druck  auszuüben , so  besteht  das  Gleichgevricbt  nicht  mehr,  ob- 
gleich die  Formel  gdz  noch  immer  integrabel  bleibt.  Und 
ebenso  kann  es  in  andern  Fällen  Vorkommen. 

Ich  wende,  um  nicht  zu  weitläuftig  zu  seyn,  diese  Formeln 
nicht  auf  tiiehrere  Fälle  an.  Für  die  Schwerkraft  ist  es  klar, 
dals  aus  dp  = D.g.dz  folgt  p = Const..-{-  Dgz,  dals  also, 
wenn  h der  Werth  von  z ist,  welcher  der  freien,  gar  keinen 
Druck  leidenden  Oberfläche  angehört,  p =s  D'.  g (z  — h)  der 
vollständig  bestimmte  Werth  des  Integrals , also  derDruck  = p, 
der  Tiefe  =z  — h unter  der  freien  horizontalen  Oberfläche  pro- 
portional ist.  Leidet  diese  freie  Oberfläche  den  Druck  der  At- 
mosphäre , so  mufs , wenn  ich  diesen  ='k  setze , für  die  Tiefe 
h vom  Anfangspuncte  der  verticaien.yOrdinaten  an  p k, 
also  k = gDh  seyn  und  Const.  = k — g.D.h,  also  allgemein 
p = k gD  (z — h),  .und  daraus  läfst  sich  die  AuQösuog  aller 
oben  schon  betrachteten  Probleme  heileiten. 

Die  Literatur  der  .Hydrostatik  ist  im  Art.  £lydrodjrnaimi 
angeführt.  , . , , ß. 

: ■ -i 

Hygrometer. 

Hygroskop,  Notionteler,  Feuchtigkeits- 
messer,  Psychrometer;  Hygrometer-,  liygT'r- 
acopium,  Notiometrum;  Hygromelre,  Hygroscope, 
Notiometre;  Hygrometer,  Hygroscope-,  Notiometer. 

Hygrometer  Cvon  nafs,  feucht)  oder  Notiometer 

(von  voiios  nals,  feucht  oder  rorif  die  Feuchtigkeit,  beides  von 
iiföro;  der  Südwind),  neuerdings  Psychrometer  (von 
kalt)  genannt,  ist  ein  Werkzeug,  woran  die  Menge  der  in  der 
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atmosphSrischen  Lnft  enthaltenen  Faachtigkeit  pemesseir  werden 
soll,  so  wie  Hygroskop  ein  solches  bezerchiiet,  wodurch 
man  blofs  die  Anwesenheit  derselben  ohne  eigentliche  Messung' 
beobachten  will.  Dasselbe  gehört  also  unter  die  sogenannten 
meteorologischen  Apparate,  und  da  man  diese  allezeit  möglidtst 
, ■vervielfältigte,  die  überwiegende  Menge  hygroskopisclier  Sub- 
stanzen aber  hierzu  das  weiteste  Feld  erölTnets,  so  L^fst  sich 
schon  im  Voraus  vermuthen , dafs  die  Zahl  der  Vorschläge  zu 
solchen  Werkzeugen  nicht  geringe  seyn  kann;  bei  näherer  Un- 
tersuchung findet  min  sie  indels  weit  über  alle  Erwartung  grofs. 
Hygroskopische  Substanzen  finden  sich  nämlich  sehr  zahlreich 
in  allen  drei  Beichen  der  Natur,  und  wenn  dann  hinzukoinmt, 
dafs  die  nämliche  Substanz  mehrere  Constructioiien  liir  hygro- 
skopische Zwecke  zuläfst,  so  mufs  das  Gesagte  minder  auffallend 
erscheinen.  Inzwischen  lohnt  cs  sich  keineswegs  der  TUiilie, 
sie  insgesammt  aufzuzählen  oder  gar  umständlich  zu  beschreiben, 
denn  es  unterliegt  keinem  Zweifel , dafs  die  meisten  der  bnge-’ 
wandten  Stoffe  überhaupt  nicht  geeignet  sind , ein  genaues  Mals 
der  in  der  Atmosphäre  vorhandenen  Feuchtigkeit  zu  geben,  und 
obendrein  verlieren  alle  aus  dem  Thier  - und  I’naiizen  - Beicho 
in  kürzerer  oder  längerer  Zeit , meistens  sehr  bald  , ihre  hygro- 
skopische Eigenschaft.  Weil  aber  aus  den  pliysikalisclien  Appa- 
raten bei  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Wissenschaft  billig  alle 
diejenigen  verbannt  werden  müssen , welche  keine  genaue  Äles- 
sung  desjenigen  gewähren,  w’as  sie  zu  messen  bestimmt  sind, 
so  verlieren  damit  alle  älteren  Apparate  dieser  Art  aus  dem  Tiiier- 
und  Pflanzenreiche  gänzlich  ihren  Werth.  Dafs  dieses  harte' 
Unheil  auch  die  besten  und  berühmtesten  derselben  IrifTt,  werde 
ich  später  darthun.  Unter  den  mineralischen  Substanzen  ist  mir 
keine  bekannt , welche  ein  genaues  IMafs  der  atnio.sphärisclien 
Feuchtigkeit  giebt;  die  meisten  derselben  verlieren  aufscidciii 
ihre  iiygroskopisclie  Eigenschaft  in  kürzerer  oder  längerer  Zeit, 
und  sie  gehören  sonach  mit  jenen  andern  dem  Wesen  nach  unter 
dieselbe  Classe.  Wäre  also  dieses  Werk  dazu  bestimmt,  blofs 
von  eigentlich  brauchbaren  Instrumenten  Ucchenschaft  zu  geben, 
so  würde  am  Ende  nur  ein  einziges  eigentliches  Hygrometer  zu 
beschreiben  seyn,  allein  der  Vollständigkeit  wegen  werde  ich 
alle. mir  bekannt  gewordenen  nennen,  um  zugleieli  das  ausge- 
sprochene Unheil  zu  rechtfertigen,  und  für  die  Zukunft  zti>^er*i 
hüten,  dafs  nicht  unlängst  veraltete  Eiflndungen  wieder  äls*^eu 
V.  Itd.  I’P  ' 
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•nfgerühit  werden.  Zur  besseren  Uebersicht  stelle  ich  die  onter 
das  Thierreich,  Pflanzenreich  und_ Mineralreich  gehörigen  abge- 
sondert znsammen*. 

A.  Hygrometer  ans  dem  ThierreicBe. 

Die  häutigen  und  sehnigten  Theile  der  thierischen  Körper, 
insbesondere  auch  die  Haare,  Federn  und  Klauen,  werden  durch 
den  Einfluls  der  feuchten  Luft  weich,  dehnen  sich  ans  oder  bie- 
gen sich,  und  zeigen  durch  diese  Veränderung  die  wirkende 
Ursache  so  genau  an , dafs  einige  derselben  auf  kurze  Zeit  und 
bis  sie  durch  allmälige  Austrocknung  gegen  den  Eünflufs  der 
Feuchtigkeit  unempfindlich  werden , zum  wirklichen  Messen 
der  Menge  des  in  der  Luft  vorhandenen  Wasserdampfes  dienen 
können.  Dahin  gehören  hauptsächlich  die  vielen  Arten  der  ans 
Darmsaiten  verfertigten  Hygrometer.  Eine  der  ältesten  von  die- 
sen ist  durch  Moliveux^  beschrieben,  und  besteht  aus  einer 
etwa  6 Zoll  langen  Darmsaite,  welche  am  obern  Ende  befestigt 
ist,  am  untern  aber  eine  hölzerne  oder  elfenbeinere  Kugel  von 
etwa  2 Zoll  Ditrchmesser  trägt.  Auf  letzterer  ist  durch  zwei, 
eine  Linie  von  einander  abstehende,  parallele  Horizontalkreise 
eine  Zone  gebildet  und  in  willkürliche  Theile  getheilt,  «d 
welche  ein  an  einem  festen  Gestelle  angebrachter  Zeiger  hinzeigl. 
Wenn  dann  die  vermehrte  atmosphärische  Feuchtigkeit  ein  Anf- 
drehen  der  Seite  bewirkt,  und  hiernach  die  Kugel  um  ilirevei- 
ticale  Axe  gedrehet  wird,  so  deutet  der  Zeiger  dieses  auf  den 
Theilen  der  Zone  an 

Stdhm*  vertauschte  die  vom  P.  Maigxax  gewählten  Gran- 
nen des  wilden  Hafers  mit  einem  Ende  einer  Darmsaite,  wel- 
ches er  auf  einer  horizontalen  Scheibe  loihrecht  befestigte,  oben 
mit  einem  Zeiger  versah  und  in  eine  Glasröhre  einschlofs,  um 


' 1 Eine  reiche  Sammlnng  and  Znaammenatellnng  aoleher  Sabstas- 

zen , welche  Feuchtigkeit  aasiehen,  mit  einander  verglichen  daick 
Grifliths  findet  man  in  Journ,  of  Lit.  Sc.  and  Arte  XXVII.  92. 

2 Phil.  Trans.  Nro.  162.  Acta  Erud.  ann.  1686.  p.  389. 

S Man  befestigte  auch  unten  an  der  Saite  ein  kleines  GevukI 
mit  einem  Zeiger,  welcher  auf  einer  horizontalen  Scheibe  aaf  rrr- 
schiedene  Grade  zeigte,  welches  indefs  eine  blofse  Abändcmng  der 
beschriebenen  Constmetion  ist. 

4 Colleg.  corios.  Nocimb.  1676,  4. 
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e»  aufrecht  «ehend  zu  erholten,  allein  das  Glas  hindert  den 
freien  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft,  und  macht  somit  den 
Apparat  unbrauchbar.  BnAHDCB,  von  welchem  viele  Hygro- 
meter dieser  Art  verfertigt  sind , liefs  daher  die  Glasrbhre  weg, 
und  wählte  statt  dessen  eine  etwas  stärkere , durch  ihre  äigene 
Steifheit  sich  auffecht  erhaltende,  Darmsaite  von  1,5  Zoll  Länge, 
befestigta  das  eine  Ende  derselben  auf  dem  unteren  Boden  einer 
messingenen  Büchse  von  4 Zt  Durchmesser  in  einem  drehbaren 
Stifte , versah  das  andere , über  den  Deckel  hervorragende  Ende 
derselben  mit  einem  horizontalen,  sehr  leichten  messingenen 
Zeiger,  und  theilte  die  Oberfläche  des  Deckels  in  eine  gewisse 
Anzahl  von  Theilen  ^ welche  zur  Menge  des  atmosphärischen 
Wasserdampfes  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  stehen  sollten. 

Die  so  von  ihm  verfertigten  Büchsen  haben  stark  durchbrochene 
Seitenwände,  damit  die  Luft  frei  zur  Darmsaite  gelangen,  und 
die  Feuchtigkeit  sie  aufdrehen  kann,  wodurch  sich  die  Spitze 
des  Zeigers  über  der  Theilung  bewegt  und  somit  zugleich  die 
angenommene  Menge  des  atmosphärischen  Wasserdampfes  angiebt.' 

Die  Bestimmung  der  Menge  von  Wasserdampf  in  einem 
Cubikfuls  atmosphärischer  Luft  nach  den  Graden  seines  Hygro- 
meters entlehnte  er  aus  der  bekannten  Abhandlung  von  Lambeat*, 
welcher  sich  grobe  Mühe  gab , durch  seine  Versuche  über  die 
Verdunstung  das  quantitative  Verhältnils  des  Wasserdampfes  in 
der  atmosphärischen  Luft  nach  den  Graden  des  von  ihm  ver- 
besserten Sturm’schen  Hygrometers  anfzufinden. 

Die  gemeinsten  Apparate  dieser  Art,  die  sogenannten  hol- 
ländischen Hygrometer,  welche  auch  in  Nürnberg  in  Menge  ver- 
fertigt und  durch'  Hausirer  zum  Verkaufe  ansgeboten  werden, 
bestehen  ans  einem  kleinen  Hänschen  von  Pappe,  in  welohäm 
ein  Stück  einer  Darmsaite  lothrecht  herabhängt,  und  an  seinem 
unteren  Ende  eine  runde  Pappscheibe  trägt , auf  welcher  zwei 
Puppen,  eine  männliche  mit  einem  Regenschirm,  und  e^ne  weib- 
liche mit  einem  Fächer  stehen.  Durch  das  Aufdrehen  der  Saite 
in  Folge  gräberer  Feuchtigkeit  der  Luft  kommt  die  männliche 
Puppe  vermirtelst  der  Drehung  der  Scheibe  aus  ihrer  Thürtsfl- 
nüng  und  deutet  somit  auf  Regen,  Statt  dafs  ihr  Zurückgehen 
und  das  Harvorgehen  der  weiblichen  Puppe  heitere  Witteinbg 

" f 

1 Mäffl.  de  l’Acad.  des  Sc.  de  Prass.  17ü9  n.  72.  t/AVtiar’s  By- 
grometrie  a.  d.  Fr.  übers.  Augsp.  1774.  8.  ForUeuang  1775.  Q, 
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«ndeutea  »oU,  Ungleich  weniger  ist  die  Vondchtang  des  P., 
Mbuskhbe  bekannt  geworden,  welcher  eine  Darmsaite  ans- 
spannte , und  aus  ihrem  tieferen  Tone  auf  gröfsere  Feuchtigkeit, 
aus  dem  höheren  auf  Trockenheit  schlofs*. 

Unter  die  bekanntesten  und  wegen  ihrer  Einfachheit  nicht  ganz 
verwerflichen  Hygrometer  gehört  das  von  Cbiiiibbi.lo  auf  Ver-  ’ 
anlassung  einer  von  der  Churpfalzischen  Akademie  der  Wissen- 
schaften 1783  über  die  Verfertigung  harmonirender  Hygrometer 
aufgegebenen  Preisfrage  in  Vorschlag  gebrachte  Federkielhygro- 
meter. Man  nimmt  hierzu  einen  unpräparirten  Kiel  einer  ge- 
meinen Gänsefeder,  schabt  ihn  sehr  dünn,  welches  am  besten 
nach  Anrülluog  desselben  mit  Quecksilber  gescltieht,  füllt  eine 
nach  der  Weite  der  einzosenkenden  Glasröhre  zu  bestimmende 
Länge  desselben  mit  Quecksilber , senkt  eine  Glasröhre  hinein, 
bis  das  Quecksilber  ohngefähr  in  die  Mitte  derselben  anfsteigt, 
und  bindet  den  Kiel  an  dieser  mit  einem  seidenen  Faden  fest. 
Zur  Bestimmung  der  festen  Puncte  wählte  er  für  die  gröfste 
Feuchtigkeit  das  Einsenken  in  Wasser,  und  für  die  gröfste  Trok- 
kenbeit  das  Aussetzen  an  die  Sonnenstrahlen  bei  trockner  At- 
mosphäre und  25°  R.  Temperatur^.  Ein  diesem  gleiches  Hygro- 
meter hatte  schon  früher  CAriszAO  vorgeschlagen,  jedoch  be- 
stimmte er  zu  festen  Pnncten  das  Einsenken  in  Eis  für  die  gröfste 
Feuchtigkeit,  welche  er  mit  0 bezeichnete  , und  die  Wärme  un- 
ter einer  brütenden  Henne,  welchen  er  mit  33°  bezeichnete^. 
Studzr*  hat  eine  vollständige  Beschreibung  des  Verfahrens 
mitgetheilt,  vermittelst  dessen  dieses  Hygrometer  möglichst  voll- 
kommen verfertigt  werden  kann , und  er  giebt  ihm  namentlich 
auch  in  Beziehung  auf  seine  Dauer  einen  entschiedenen  Vorzug; 
allein  die  Erfahrung  zeigt  genugsam,  dafs  alle  Federkiele  mit 
der  Zeit  ihre  hygroskopische  Kraft  verlieren , obgleich  sie  den 
frischen  im  hohen  Grade  eigen  ist.  Statt  der  angegebenen  Con- 
strucdon  empfielUt  Retzius  * den  dünn  geschabten  Federkiel 
schraubenförmig  in  einen  schmalen  Streifen  zu  schneiden. 


1 S.  Dalencä  Traitä  des  baromätrcs , thermom.  et  Iiygromctrej. 
Amst.  16ö8. 

2 Opoicoli  scelti  di  Miluno.  T.  IX.  p.  1.  G.  IV.  479. 

3 Journ.  do  Pbys.  XV.  SS4. 

4 G.  LIX.  309. 

5 Llchtenb.  Mag.  IV.  163.  V.  115. 
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und  den  Grad'  der  Feuchtigkeit  nach  dessen  'VerUingerung  za 

• messen. 

• Unter  die 'Vorschläge,  den  Grad  der  atmosphärischen  Feuch-» 

' tigkeit  durch  die  Ausdehnung  thierischer  Häute  zu  messen , ge- 
hört der  des  Giov.  Bapt,  da  St.  Maktiso,  einen  Streifen 

• Goldschlägerhaut  ausznspannen , welcher  sich  durch  Nässe  aus- 

■ dehnt und  bei  grüfserer  Dürre  znsammenzieht.  Für  den  Puntt  , 
der  gröfsten  Feuchtigkeit  wählt  er  den  Stand  des  Zeigers  beim 
'Einflüsse  eines  dicken  Nebels  , daneben  setzt  er  den  Pnnct  der 
.gröfsten  Trockenheit  dahin,  wohin  das  Instrument  zeigt,  wenn 
es  in  einem  Gefäfse  der  Einwirkung  einer  bis  .50®  R.  erhitzte» 

• Luft  ausgesetzt  ist , und  glaubt  auf  diese  Art  ein  besseres  und 
wohlfeileres  Instrument , als  das  Saussüre’sche  Haarhygrometer 

■*«  erhalten;  allein  die  Goldschlägerhaut  ist  schon  durch  die  Art 
ihrer  Verfertigung  weniger  empfänglich  für  die  atmosphärische 
'Eenchtigkeit,  als  das  Menschenhaar,  und  trocknet  leichter  so 
'vollständig  aus,  dafs  sie  ihre  hygroskopische  Eigenschaft  gänz-^ 
"lieh  verliert.  Empflndiicher  im  Anfänge,  aber  gleichfalls  nich^ 
•von  langer  Dauer  ist  ein  Stück  Froschhaut,  welches  Hctk  * 
•empfiehlt,  und  eine  Haltenblase,  welche  Wilsos*  nach  Art  des 
•Federkieles  mit  Quecksilber  zu  füllen  und  eine  Glasröhre  in  letz- 

"teres  einzusenken  räth.  Fa.  Mater  in  Verona  endlich  hat  die 

* 

'3as  Innere  des  Eies  umgebende  Haut  als  hygroskopische  Sub- 
>8tanz  vorgeschlagen*,  allein  ich  finde  nicht,  dafs  ein  solcher 
'Apparat  jemals  wirklich  ausgeführt  ist. 

Unter  die  vor  längerer  Zeit  zu  Hygrometern  vorgeschlage- 
‘nen  und  nicht  ohne  Grund  sehr  empfohlenen  Substanzen  gehört 
die  Seide,  welche  imter  allen  hierzu  verwandten  animalischen 
Stoffen  dem  austrocknenden  Einflüsse  der  atmosphärischen  Luft 
■vielleicht  am  längsten  widersteht.  Anfangs  schlug  Casoois*  vor, 
"den  Darm,  oder  denjenigen  Theil  des  Seidenwurms,  welchen  man 
gewöhnlich  zum  unteren  Ende  der  Angelschnüre  verwendet , als 

•.  r J ' • 


1 Lichtenb.  Mag.  VI.  99. 

2 lonrn.  von  u.  für  Deutselil.  1784.  S.  473. 

3 Ann.  de  Chim.  V.  p.  807.  Bibi.  nniv.  IV.  262.  Ann.  of  Phil. 
IX. 318.  Man  toll  die  Rattenbiase  nnikeliron  und  waschen,  danuvrieder 
umkehren  nnd  mit  Quecksilber  füllen. 

' 4 G.  LIX.  807.  ! , > 

5 Journ.  de  Phya.  XXIX.  349. 
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hygroskopitcbe  Subitaaz  zu  benutzen,  Pahiiot*' dagegen  wüWt 
zweckmäßiger  die  rohe  Seide,  und  dieser  Meinung  üt  auch 
Bahiiet*,  welcher  der  Seide , den  Coconfäden,  nach  vielen 
Untersuchungen  sogar  den  Vorzug  vor  dem  menschlichen  Haars 
nicksichtlich  grüfserer  Empfindlichkeit  einräumt,  obgleich  die 
Ausdehnung  des  letzteren  giüfser  ist.  Das  ursprüngliche,  aus 
dem  Darme  des  Seidenwunn’s  verfertigte  Hygrometer  suchte 
CazAt-Kv  zti  verbessern,  indept  er  einen  ungleichförmigen  Gang 
der  Ausdehnuitg  an  den  verschiedenen  Eiteroplaren  dieser  Sub- 
stanz wahmahm^,  allein  es  scheint  ihm  nicht  gelungen  susctyo, 
vollständige  Uebereinstimmnng  herausznbringen. 

Die  umfassendsten  Arbeiten  über  Hygrometer  aus  animali- 
schen Stoffen  haben  v.  SaussOre  und  nE  Luc  geliefiert,  letz- 
terer mit  kennt  erträglicher  Ausführlichkeit.  Schon  sehr  frühe 
suchte  nämlich  nE  Lüc  bei  seinen  eifrigen  Bemühungen  um  dis 
Aufhellung  der  Meteorologie  die  geeignetste  hygroskopisch« 
Substanz  aufzufinden,  und  wählte  hierzu  das  Elfenbein^  Ein 
hohler  elfenbeinerner  Cylinder  2 Z.  8 L.  lang , 2,5  Lin.  inwen- 
dig weit,  von  '^Lin.  Dicke  dar  Wandungen,  die  oberen  2 Lin. 
der  Länge  jedoch  etwas  dicker  und  mit  einer  «ingesenkten  14  Z. 
langen  Glasröhre  versehen , wird  mit  Quecksilber  gefüllt , und 
für  den  Punct  der  gröfsten  Feuchtigkeit  in  schmelzendes  Eis  ge- 
senkt. Da  wo  alsdann  das  Quecksilber  im  unteren  Ende  der 
Glasröhre  stehi,  ist  der  Nullpunct  der  Scale.  Dann  wird  an 
einem  Quecksilberthermometer  der  Abstand  der ‘beiden  festen 
Puncta  gemessen , die  Kugel  desselben  zerbrochen  und  das  Ge- 
wicht des  enthaltenen  Quecksilbers  gesucht ; die  vierte  Propor- 
tionalzahl vx  diesem  Gewichte , dem  Gewichte  dessen , welches 
zur  Füllung  des  elfenbeinernen  Gylinders  nüthig  ist  und  der 
Größe  des  gemessenen  Abstandes  giebt  dann  das  Fundameatal- 
intervall  am  Hygrometer,  zu  welchem  di«  Röhr«  des  zecbroclte- 
nen  Thermometera  verwandt  wird.  Dieses  Intervall  wird  in  40 
Grade  getheilt,  und  solcher  Theile  werden  dann  noch  weiter 
so  viele  auf  die  Scale  getragen , aß  deren  Länge  verstettet.  Man 


1 Tbeoret.  Physik  U.  421. 

3 Aon.  de  Cbim.  et  de  Phyt.  XXVI.  867. 

3 Jooro.  de  Phys.  1786.  Vc^.  II.  p.  247. 

4 Phil.  Trans.  LXIII.  N.  38.  loorn.  de  Phys,  V.  381.  o.  457. 
Leips.  Sarnmi.  I.  8.  10  tT. 
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sieht  bald,  dals  dieses  Verfahren  dazu  dient,  den  Einiliifs  der 
Warme  auf  das  Hygrometer  mit  Bequemlichkeit  zu  corrigiren  ; 
denn  wenn  man  bei  den  Beobachtungen  zugleich  ein  in  40  Theile 
zwischen  den  beiden  festen  Puncten  getheiltes  Thermometer 
gebraucht,  oder  die  Zahl  der  Reaumürschen  Grade  halbirt,  so 
erhält  man  hierdurch  diejenige  Aendening  des  Hygrometers, 
welche  eine  Folge  der  Temperatur  ist.  Werden  nämlich  die 
beobachteten  Grade  des  Thermometers  von  denen  abgezogen, 
welche  das  Hygrometer  zeigt,  so  giebt  die  Differenz  die  dem 
letzteren  allein  zugehörige  Veränderung.  Das  obere  Ende  der 
Röhre  wird  mit  einem  Deckel  gegen  Staub  gesichert , ohne  der 
Luft  den  freien  Zutritt  zu  nehmen.  Ein  Hygrometer  dieser  Art 
gebrauchte  Phiffs  au^einer  Reise  nach  dem  Nordpols^,  allein 
der  Erfinder  verwarf  dasselbe  nachher  selbst , weil  er  den  Punct 
der  gyöfsten  Trockenheit  nicht  zu  bestimmen  vermochte , die 
Luft  das  Elfenbein  nur  an  einer  Seite  berührt,  und  der  Apparat 
nicht  unter  der  Campane  der  Luftpumpe  anwendbar  ist.  Später 
hat  indefs  Jobs  Leslie  ^ das  nämliche  Instrument  ohne  eigent- 
liche Verbesserung  und  mit  Weglassung  der  Construction  für 
Wärme  wieder  gebraucht.  Das  von  ihm  auf  ähnliche  Weise 
constniirte  Hygrometer  hat  den  Anfangspunct  der  Scale  dicht 
über  dem  Elfenbein  da,  wo  das  Quecksilber  steht , wenn  das 
Gefafs  in  Wasser  getaucht  oder  mit  einem  nassen  Streifen  Lein- 
wand umwickelt  ist.  Die  Eintheilung  der  Scale  wird  so  gemacht, 
dafs  jeder  Tbeil  derselben  0,001  des  inneren  Raumes  ausmacht, 
oder  0,3  Gran  Quecksilber  enthält,  dessen  Totalgewicht  SOO 
Gran  beträgt,  und  die  gewöhnlichen  Aenderungen  der  Feuchtig- 
keit betragen  dann  gegen  70  solcher  Grade.  Leslie  fand  indefs, 
dafs  dieses  Hygrometer  zwar  empfindlich  genug  ist,  obgleich 
seine  Aenderungen  nur  langsam  erfolgen,  allein  die  Ausdehnun- 
gen und  Zusammenziehungen  sind  stärker  in  der  Nähe  der  gröfs- 
ten  Feuchtigkeit,  als  im  oberen  Theile  der  Scale , und  obgleich  . 
er  eine  logarithmische  Curve  zur  Bezeichnung  des  Feuchtigkeits- 
zustandes nach  der  Angabe  des  Hygrometers  in  Vorschlag  bringt, 
so  gesteht  er  doch  zugleich , dafs  auf  eine  bestimmte  Messung 


1 A Yoytge  tovards  thc  North -Polo  etc.  Lond.  1774.  4. 

^ i Knrser  Bericht  ron  Vcrsaohen  nad  laatrumeateti , die  sich 
auf  dot  Verhalten  der  Lnll  xar  Wärme  und  Fcechtigkeit  beziehen. 
Uebera.  von  H.  W.  Brandes,  l^eips.  1829.  8.  S.  106. 
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durch  (lasseibe  nicht  zu  rechnen  «ey,  wobei  eg  auTserdem  dem 
aligemeineo  l'eliler  aller  Apparate  dieser  Art  gleichfalls  unter- 
liege, nauilich  dafs  die  Substanz  ihre  hygroskopische  Eigenschaft 
allmälig  verliere. 

Das  erste  Hygrometer,  welches  mit  seht  grolsem  Beifalie 
aufgenommen  wurde  und  die  Ilygrometrie  bedeutend  weiter  za 
bringen  schien , ist  das  durch  v.  SaussÜhe  angegebene  Haarhy- 
grometer Die  hygroskopische  Substanz  desselben  ist  ein  wei- 
ches, nicht  krauses  und  wo  möglich  blondes  Mensebenhaar, 
welches  wegen  der  anklebenden  Fettigkeit  in  einer  Auflösung 
von  7,5  Ser.  Sodasalz  in30Unzen\Yasser  eine  halbe  Stunde,  dann 
noch  zweimal  einige  Minnten  lang  in  reinem  Wasser  gekocht, 
in  kaltem  5Vas$er  abgespült  und  im  Schatten  getrocknet  wird. 
Ein  solches  Haar  dehnt  sich  vom  Puncte  der  gröfsten  Trocken- 
lieit  bis  zu  dem  der  gröfsten  Feuchtigkeit  um  0,024  seiner  Länge 
aus,' und  wird  beim  verbesserten  oder  sogenannten  Reisehygro- 
^^^•ineler  des  de  Saussöiie  auf  folgende  Weise  zum  Messen  der 
Fuucliligkeit  benutzt.  Ein  Rahmen  von  Messingdraht,  IKLM 
von  etwa  15  7..  Höhe  und  3Z.  Breite  dient  als  Träger  des  Gan- 
zen , und  wird  in  einem  Kasten  mit  Glasthüren  aufgehangen. 
Das  zum  Messen  der  Feuchtigkeit  bestimmte  und  präparirte Haar 
ist  mit  einer  Klemmschraube  y an  einer  Vorrichtung  befestigt, 
welche  auf  dem  Drahte  KL  verschiebbar  ist,  «nd  sich  vermit- 
telst der  Preisschraube  x fcststellen  läfst,  damit  beim  Einziehen 
eines  neuen  Haares , dessen  Ausdehnung  eine  andere  ist,  sb 
wofür  das  Instrument  eingerichtet  wurde , die  Länge  desselben 
vergröfsert  oder  verkleinert  werden  kann , um  die  für  die  Bewe- 
gung des  Zeigers  erforderliche  Veränderung  pafsUch  zu  erhalten. 
Für  kleine  Correctionen  des  Zeigers  dient  die  Mikrometerschrauba 
m , womit  det  Halter  der  Klemmschraube  y auf  - und  abwärts 
bewegt  werden  kann.  Die  Hauptsache  beim  Instrumente  ist  der 
Zeiger.  Dieser  ist  auf  einer  feinen  Axe  zwischen  den  parallelen 
Streifen  ac,  welche  durch  den  bei  g fe'stgeschrc^benen  Träger 
gehalten  werden  , so  genau  im  Gleichgewielite  balancirt,  dafs 
er  in  jeder  Lage  stehen  blciht,  und  also  durch  die  schw.'ichs 
Wirkung  des  Haäres  leicht  bewegt  werden  kann.  Das  aus  dem 


1 Essais  siir  riiygromätrio ) A NeufcTialel  17SS.  8.  VcrsnrJi  über 
, itio  Myprometrie;  ilitrrJi  llor.  Htn.  de  Saiissure.  Ans  d.  Fr.  von  J. 
U.  T.  (Titln»)  17S-1.  H.  Vergl.  Ittor  Trnilti  1.  (•.  ,335. 
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Miitelpuncte  seiner  Axe  beschriebene  Dogenstück  bb  ist  doppelt 
«ingekerbt;  in  die  eine  b'orche  ist  das  Haar  gelegt  und  bei  c 
befestigt , durch  die  andere  ein  feiner  Seidenfaden , t^elcher  bei 
a festgehalten  wird  und  ein  kleines  Gewicht  z,  nur  einige  Grane 
schwer,  trägt;  um  das  Haar  stets  in  einiger  Spannung  zu  halten, 
und  den  Zeiger  zu  bewegen , wenn  letzteres  durch  Feuchtigkeit 
mehr  ausgedehnt  wird.  Das  um  n vermittelst  des  Kntfpfchens 
q drehbare  Stück  n q o p endlich  dient  zum  Festlegen  des  Ge- 
wichtes und  i^eigers,  wenn  es  in  die  durch  pnnctirte  Linien  ah- 
gedeutete  Lage  gebracht  wird ; eine  zum  sicheren  Transportiren 
nothwendige  Vorrichtung.  Der  an  zwei  Drähten  befestigte  Ha- 
ken TS  endlich  ist  bestimmt,  ein  Thermometer  daran  zu  hängen, 
welches  zur  Ansmittelung  des  Quantitativen  der  atmosphärischen 
Feuchtigkeit  unentbehrlich  ist. 

Die  blofse  Beschreibung  ergiebt,  wie  sinnreich  dieser  Ap- 
parat construirt  ist,  und  es  kommt  nur  darauf  an,  mit  welcher 
Genauigkeit  die  hygroskopische  Substanz  die  Feuchtigkeit  der 
Luft  anzeigt  Um  zuvörderst  den  Punct  der  gröfsten  Feuchtig- 
keit zu  erhalten , wird  das  Instrument  unter  eine  inwendig  be- 
feuchtete über  einem  Teller  mit  M^asser  stehende  Glocke  aufge- 
hangen , und  die  zunehmende  Ausdehnung  des  Haares  beobach- 
tet. Wächst  diese  nach  5 bis  6 Stunden  noch  fortwährend,  so 
ist  das  Haar  unbrauchbar , und  mufs  verworfen  werden.  Ver- 
längert sich  dasselbe  aber  nach  einigen  Stunden  nicht  mehr,  so 
wird  der  Zeiger  auf  den  Punct  der  grölsten  Feuchtigkeit  gestellt, 
und  beobachtet,  ob  es  dann  wieder  zurückgeht,  wie  bei  einigen 
der  Fall  ist  (cheveux  retrogardes) , weil  man  es  dann  gleichfalls 
mit  einem  andern  vertauschen  mufs.  Um  überhaupt  von  dem 
richtigen  Gange  des  Haares  überzeugt  zu  werden,  mufs  man  diese 
nämliche  Operation  in  Zwischenräumen  von  mehreren  Togen 
einigemale  wiederholen. 

Noch  mühsamer  ist  das  Verfahren , wodurch  der  Punct  der 
gröfsten  Trockenheit  gefunden  wird*.  Auf  einem  halbcylinder- 
förmigen  Bleche  werden  gleiche  Theile  Salpeter  und  roher  Wein- 
stein verpufft,  und  das  rückständige  Pulver  wird  eine  Stande 
rothglühend  erhalten.  Dann  wird  das  Blech  so  heifs,  als  ohne 
Zersprengung  der  Campane  geschehen  kann,  unter  diese  gestellt, 
in  weicher  zuvor  das  Instrument  aufgehangen  ist,  und  der  Zu- 


1 Jonni,  de  rhys.  177R.  I.  p.  43. 
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tritt  der  BaTseieD  Luft  wird  durch  Qaecksilber  abgeschnhten. 
Hierdurch  erhält  die  eingetchlosiene  Luft  die  höchste  Trockeo- 
heit,  welches  daran  kenntlich  ist,  dafs  das  Haar  dann  durch 
Wärme  sich  wieder  ansdehnt,  jedoch  nnr  um  eine  kaum  mefs- 
bare  Grüfse.  Der  Pnnct,  auf  welchem  der  Zeiger  dann  statio- 
när bleibt,  wird  mit  0 bezeichnet,  und  der  durchlaufene  Bogen 
awischen  beiden  Noimalpuncten  in  100  Theile  getheilt  giebt  die 
Grade  der  Scale. 

Das  Sanssüresche  Haaihygrometer  kam  bald  zn  grofsem 
Ansehn,  und  hat  sich  dabei  eine  geraume  Zeit  bis  zur  neuesten 
Periode  der  hygrometrischen  Untersuchungen  erhalten ; blols  an 
DK  Ldc  fand  dasselbe  einen  eifrigen  Gegner.  Dieser  verwarf 
schon  1775  sein  oben  beschriebenes  Hygrometer  von  Eilfenbeio, 
und  wählte  statt  dessen  das  Fischbein  zur  hygroskopischen  Sub- 
stanz.  Sein  Apparat  besteht  gleichfalls  aus  einem  Rahmen  von 
'Messing  HfKLi  welcher  oben  den  getheilten  Kreis  abc  trägt 
Vpr  diesem  ist  der  gleichfalls  genau  balancirte,  vermittelst 
höchst  feiner  Axen  leicht  bewegliche  Zeiger  aß  mit  einet  klei- 
nen Rolle  versahen,  deren  Rand  eine  doppelte  vertiefte  Furche 
hat.  Als  hygroskopische  Substanz  dient  ein  0^5  Lin.  breiter  und 
etwa  8 Z.  langer  Streifen  Fiachbein , welcher  von  einem  platten 
Kieferstücke  vermittelst  eines  eigenen  Hebels  nach  der  Richtung 
der  Querfibern  abgeschnitten  wird ; am  unteren  Ende  ist  dieser 
in  dem  auf  - und  abwärts  verschiebbamn , durch  die  Klemm- 
schraube c festzustellenden  Stifte  '/d  befestigt,  oben  in  einem 
kleinen  Zengelchen,  welches  an  einem  Faden  befestigt  Lst,  und 
durch  diesen  mit  sehr  geringer  Kraft  aufwärts  gezogen  wird, 
um  den  Streifen  stets  etwas  gespannt  zu  erhalten.  Der  Faden 
nämlich  ist  um  die  angegebene  Rolle  in  der  einen  Forche  ihres 
Randes  zweimal  amgeschlungen,  ein  anderer  Faden  aber  um  die 
nämliche  Rolle  in  ihrer  zweiten  Furche  nach  entgegengesetzter 
Richtung  geführt  und  mit  dem  anderu  Ende  an  der  sehr  feinen 
■chranbenföruüg  gewundenen  Drahtfeder  befestigt,  welche 
ihn , und  also  auch  den  Fischbeinstieifen  in  der  erforderlichen 
Spannung  erhält,  und  mit  ihrem  anderen  Ende  an  dem  Halterd  be- 
festigt ist.  Ds  Llic  verfertigte  solche  Fischbeinstreifen  von  IFuCs 
Länge , welche  nicht  mehr  als  0,25  Gran  wogen , dennoch  0,3 
Unzen  Gewicht  tmgep , tind  wovon  8 Zolle  sich  zwischen  den 
beiden  festen  Puncten  um  1 Z.  ausdehnten.  Zuerst  vermochte 
der  Ehfindei  dieses  Apparates  nur  den  Punct  dar  gröfsten  Feuch- 
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tigkeit  zn  bettimmei) , und  glaubt«  diesen  bei  allen  Hygrome- 
tern nur  durch  Eintauchen  in  Wasser  erhalten  sa  können;  für 
den  Punct  der  gröfsten  Trockenheit  hielt  er  die  Anwendung  des 
Feuers  nothwendig , und  weil  die  hygroskopischen  Substanzen 
aus  dem  Thier t und  Pflanzenreiche  dieses  nicht  ertragen,  so 
übergab  er  1781  «ein  erstes  mangelhaftes  Werkzeug  der  Pariser 
Akademie  ohne  diesen  zweiten  Mormalpunct.  Bald  nachher 
glaubte  er  indels  auch  diesen  erhalten  zu  können,  wenn  er  das 
Instrument  in  einem  zinnenen  mit  ungelöschtem  Kalke  Zum 
Theil  angefulJten  Kasten  einige  Tage  aufhängte.  Da«  Intervall 
zwischen  diesen  beiden  festen  Puncten  tfaeilte  er  in  100  Theile, 
und  glaubte  hiernach  ein  vollkommenes  Hygrometer  erhalten  zu 
haben. 

Dz  Lüe  verband  nachher  seine  übermkfsig  weitlaafiigen Be- 
schreibungen des  von  ihm  erfundenen  Hygrometers  mit  einer  hef- 
tigen Polemik  gegen  die  Anwendung  sömmtlicher  hygroskopischen 
Substanzen  nach  der  Ebnge  der  Fibern , namentlich  gegen  das 
durch  DI  SaussÖRE  vorgeschlegene  Haar*,  ln  der  Hauptsache 
kommen  seine  Einwendungen  darauf  hinaus , dafs  der  Punct  der 
gröfsten  Feuchtigkeit  nicht  anders  als  durch  Eintauchen  in  Was- 
ser erhalten  werden  könne , und  dann  trete  bei  allen  Substanzen, 
sobald  ihre  Ausdehnung  nach  den  Längenflbern  gemessen  werde, 
eine  Unregelmälsigkeit  ein , vermöge  deren  sie  zuerst  über  den 
Punct  der  gröfsten  Feuchtigkeit  binausgingen , dann  sich  wieder 
verkürzten  und  endlich  erst  stationär  würden , überhaupt  aber 
, in  der  Mähe  dieses  Punctes  eich  nicht  regelmälsig  ausdehnten, 
einen  Fehler,  welchem  auch  Fischbeinstreifen  nach  den  Eän- 
genfibern  ausgesetzt  wären.  Df  Saussüre  vertheidigte  fein 
Hygrometer  gegen  die  Vorwürfe  des  de  F<flc,  CBiisiKXLt.a  und 
/.Giov.  Baet.  da  St,  Martiro  dadurch,  dfts  er  behauptete, 
diese  hätten  nntaugliche  Haare  (cheveux  retrogatdes)  ange- 
wandt^, und  aulserdem  mache  der  zwischen  den  Fasern  des 
Fischheins  enthaltene  thietUche  Leim  diese  Hygrometer  unsicher’ 


1 Idäea  Sfr  If  Mätäorolome*  T.  L Sect.  1.  cb.  8.  Phil.  Trans 
LXXXI.  p.  1.  u.  p.  8S9.  übers,  in  Gren.  J.  d.  P.  V.  279.  Phil.  Trans. 
LXXXII.  p.  400.  «bers.  in  Gren.  J.  ci.  Pb.  Vill.  p.  14t.  Monthly.  He- 
rie«  U.  224.  LXXI.  213.  LXXVI.  336.  »r»  aer.  1791.  .p.  133.  Jouni. 
da  Pb.  XXXIl.  133. 

2 Joan.  de  Phya.  1788.  iaa?.  n.  F«r.  T.  XXXII.  p.  24  a.  98. 
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aach  sey  sdion  vollkommene  SätOgnng  der  Lnft  mit  Feachdg- 
keit  vorhanden;  vrenn  das  von  de  LtJc  angegebene  erst  80  bis 
’81  Grade  zeige.  ‘Hinsichtlich  dieses  letzteren  Einwurfes  hat  de 
SadssOhe  gewifs  Recht,  insofern  die  Luft  nie  einen  Grad  der 
Feuchtigkeit  annehmen  kann , welcher  auf  die  hygroskopische 
'Substanz  so  'wirkt,  als  die  unmittelbare  Berührung  mit  Wasser. 
Soll  aber  das  Letztere  als  Punct  der  m'itrsten  Feuchtiskeit  selten, 
dann  hat  DE  Ltfc  als  Resultat  seiner  genauen  Versuche  erwiesen, 
dafs  das  Haar  in  der  Nähe  dieses  Punctes  Sich unreselmSlsi"  ans- 
' dehnt/  ‘ Sollen  daher  beide  auf  einander  reducirt  werden , so  hat 
DE  Ijuc  hierfür  folgende  Tabelle  für  beide  Apparate  angegeben: 


Fischbein 

Haar 

Fischbein 

Haar 

Trocken.  ■ 0 

0,0 

50  „ , . 

• ,85,4 

* 3 

. 12,0 

35 

88,4 

t 

00 

90,8 

/ • ,.  10 

29,9 

05 

92,8 

c.  ■ it-  1^ 

;39,9 

70  . 

95,1 

. 120  . ■ 

50,8 

. , 75  . 

97,1 

■ 58,8 

. , 8^ 

. 98,1 

30 

.033 

.,85 

99,1 

70,8 

90  , 

99,6 

40 

, 76,1 

■ 

. 100,0 

■ 61,4  . 

100 

99,5  WassB. 

Will  man  nach  dieser  Zusammcnstellnng  die  hvgroraa- 
' irische  Eigenschaft  der  Fischbeinstreifen  nicht  ganz  in  Zweifel 
ziehen,  so  mufs  man  annehmen,  dafs  das  Uebergewicht  des 
Vertrauens  auf  seine  Seife  falle,  und  dieses  wird  dadurch  um 
• so  wahrscheinlicher,  dafs  die  flachen  Querfibem  des  Fischbeins 
leichter  die  nur  geringen  Quantitäten  der  Feuchtigkeit  zwbchen 
'sich  aufnehmen  und  dadurch  eine  der  Menge  der  Feuchtigkeit 
proportionale  Ausdehnung  erleiden , als  ein  rtihrenfiOrmiges  Haar. 
Es  lälst  sich  dieses  indefs  blofs  wahrscheinlich  machen , nnd 
keineswegs  zur  vollen  Gewifsheit  erheben.  Nach  welchen 
Grundsätzen  man  übrigens  aus  den  Graden  der  genannten  Hy- 
grometer auf  die  Quantität  der  in  der  Luft  en'thaltenen  Waiser- 
menge  schliefst,  wird  später  unter  der  Theorie  gezeigt  werden. 

De  Saussüiib’s  Hygrometer  ist  später  verschiedentLch  ab- 
geändert,  oder,  wie  man  meinte,  verbessert.  Rtche  z.  B. 
nahm  statt  eines  Haares  8 mit  einander  verbundene,  um  di« 
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Hejbung  der  Zapfen  am  Zeiger  leichter  xu  überwinden*,  machte 
aber  dadurch  das  ln^>truInent  bei  der  ungleichen  Beschafienheit 
verschiedener  Haare  ofienbar  unsicherer.  LAvnKiaat  schlagt 
vor,  mit  dem  Haarhygrometer  eine  Vorrichtung  zu  verbinden, 
wodurch  es  seinen  höchsten  und  tiefsten  Stand  bleibend  zeigen 
soll.  Diese  ist  seinem  Thermometrographen  genau  nachgebUdet, 
und  besteht  aus  einem  gezahnten  Rade,  welches  mit  der  Axe 
des  Zeigers  verbunden  ist,  und  durch  (-tuen  leichten  Sperrhaken 
festgehallen  wird.  Es  sind  dann  zwei  Hygrometer  erforderlich, 
jedes  mit  einem  solchen  Rade  versehen,  jedoch  sind  die  Zahne 
bei  dem  einen  in  entgegengesetzter  Richtung  von  der  des  andern 
geschnitten,  so  dafs  das  eine  beim  höchsten,  das  andere  beim 
tiefsten  Stande  des  ihm  zugehörigen  Zeigers  festgehalten  wird^. 
Aufser  den  Unbequemlichkeiten  aber,  welche  diese  Vorrichtung 
schon  beim  Barometrographen  hat,  kommt  noch  die  neue  hinzu, 
dafs  schwerlich  ein  Künstler  diesen  Mechanismus  so  fein  her- 
steilen  kann , als  er  seyn  müTste , wenn  die  Ausdehnung  und  Zu- 
sammenziehung des  Haars  ihn  bewegen  sollte.  Badixet  dage- 
gen glaubt  dieses  Hygrometer  durch  vermehrte  Feinheit  derMes- 
sunü  verbessern  zu  können.  Zu  diesem  Ende  rath  er  an,  die 
Scale  , welche  das  Haar  bei  seiner  Verlängerung  und  Verkür- 
zung durchläuft,  vermittelst  einer  Mikrometerschraube  zu  mes- 
sen, wodurch  et  einen  gewöhnlichen  Grad  in  5 Theile  theilt. 
Das  kleine  Gewichtchen  soll  dann  am  Haare  frei  herabhänsen, 
und  sein  jedesmaliger  Ort  vermittelst  eines  Mikrometerfadens  ge- 
messen werden  Allein  nach  meiner  Ansicht  ist  das  Saussüre’- 
sche  Hygrometer  fein  genug  construirt,  und  hierauf  beruhen  die 
Vorwürfe  keineswegs,  welche  demselben  mit  Recht  gemacht 
werden.  Wenn  Bauixe^  ferner  drei  Haare  statt  eines  einzigen 
wählt,  um  aus  ihnen  die  mittlere  Ausdehnung  und  Verkürzung 
zu  erhalten , so  wird  dadurch  zwar  einerseits  Unrichtigkeiten  vor- 
gebeugt, andrerseits  aber  ist  die  Ausdehnung  durch  Feuchtig- 
keit bei  verschiedenen  Haaren  ungleich , daher  die  Messung 
schwierig,  und  das  Instrument  wird  aufserdem  hierdurch  weit 
mühsamer  zu  construiren  imd  kostbarer,  ohne  dals  man  dennoch' 


1 Joarn.  de  Phys.  1789.  p.  53.  RaraDS  in  Gren  J.  d.  Ph.  I. 
p.  ISO. 

2 Brognatelli  Giern.  Dec.  II.  T.  III.  p.  111. 

3 Ami.  de  Chim.  et  de  Ph.  XXVI.  367.  G.  LXXYIU.77. 
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Aber  die  Frage  genSgende  Sicherheit  erh&lt,  trelchee  antnr  ^en 
drei  Haaren  in  seinen  Angäben  das  richtigste  ist«  Die  von  Ca- 
0HAZZI*  vorgeschlagenen  Verbessemngen  dieses  nämlichen  Hy- 
grometers betrelFen  blofs  die  Constmcdon  desselben , Welche  de- 
ren eigentlich  nicht  bedarf,  und  es  ist  daher  überflüssig,  sie  wei- 
ter ztt  berücksichtigen. 

B.  Hygi‘ometer*  an»  dem  Pflanzenreiche. 

Dafs  gemeine  hänfene  Seile  durch  Feuchtigkeit  Verkürzt 
Werden , ist  eine  so  häoflg  vorkommende  Erfahrung,  dafs  sie 
den  Beobachtern  nicht  füglich  entgehen  konnte.  Schon  LiuroLo  * 
und  Wolf*  erwähnen  daher  die  hieraus  verfertigten  Hygrome- 
ter. Sie  bestehen  aus  blolsen  hänfenen  Schnüren , weiche  an 
einer  Wand  mit  ihrem  einen  Ende  befestigt  werden , am  andern, 
über  eine  leicht  drehbare  Bolle  geschlangen , aber  ein  Gewicht 
mit  einem  Zeiger  tragen.  Dringt  Feuchtigkeit  in  die  Schnur, 
Und  verkürzt  sie , so  wird  das  Gewicht  und  der  Zeiger  gehoben, 
und  eine  lothrechle  Scale  giebt  die  Grade  an,  auf  welche  der 
Zeiger  bei  diesen  verschiedenen  Zuständen  derselben  zeigt.  Um 
die  Längendiflerenz  grölser  zu  machen,  sog  man  die  Schnur 
auch  über  mehrere  untere  einander  befindliche  Rollen  so , dalii 
die  hiernach  entstehenden  Abtheilungen  derselben  einander  pa- 
rallel horizontal  liefen , und  dafs  blofs  das  eine  Ende  mit  einem 
Gewichte  und  Zeiger  beschwert  war.  An  eine  eigentliche  Mes- 
sung und  Bestimmung  fester  Functe  ist  bei  eidem  solchen  Appa- 
rate nicht  zu  denken«  Johk  Smiatos*  schlug  tot,  man  solle 
eine  35  Z.  lange  und  etwa  0,05  Z.  dicke  hänfene  Schnur  in  Salz- 
Wasser  sieden,  und  dann  eine  Woche  lang  durch  1 bis  2 PLGe- 
wicht  ausdehnen , sie  dann  mit  dem  einen  Ende  an  einem  dreh- 
baren Wirbel  befestigen , mit  dem  andern  an  einem  Zeiger,  wel- 
cher mit  0,5  Ph  Gegengewicht  beschwert  sey«  Der  Zeiger  sollte 
12  Zoll  Länge  haben , und  mit  der  Spitze  über  einem  Gradbo- 
gen hinlaufen.  An  einem  warmen  Und  heiteteu  'tage  brachte  et 
dann  die  schön  ausgetrocknete  Schnur  gegen  ein  Feuer,  um  ihr 


1 Mämoiret  de  I’Acad.  de«  Sc.  de  Naplei,  T.  I.  part.  Ht  p.  43. 
Daran«  in  Fä«ü<«ac  Bulletin.  1826.  T.  I.  p.  204. 

8 Theat.  aerost.  cap.  TU.  p.  283. 

8 Nützliche  Ter«.  T.  U.  S.  7. 

4 FkiL  Tram.  LXI.  198. 
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völlig  die  Feuchtigkeit  zu  entziehen,  nnd  elellte  dann  den  Zeiger 
durch  Umdrehung  des  Wirbek  aut  0 , befeuchtete  demnächst 
die  Schnur  mit  Wasser,  bezeichnete  den  Stand  des  Zeigers  mit 
100,  wodurch  er  eine!  dieser  Schnur  zugehörige  Theilüng  erhielt. 
So  sinnreich  dieses  Verfahren  auch  ist,  so  giebt  es  doch  kein 
noch  in  unseren  Zeiten  brauchbares  Mefswerkzeng.  Statt  eines 
Seiles  wählte  Dalesce  einen  blofsen  Papierstreifen  *,  nnd  sicher 
nicht  ohne  Grund , denn  das  Papier  ist  eine  vortrefiliche  hygro- 
skopische Substanz.  Ein  solcher  Streifen  wird  zwischen  zwei 
Stiften  ausgespannt,  in  der  Mitte  durch  ein  kleines  Gewicht  be- 
schwert, welches  einen  Zeiger  trägt,  und  wenn  dann  das  Papier 
sich  durch  Feuchtigkeit  ausdehnt,  so  sinkt  das  Gewicht  herab, 
und  der  Zeiger  deutet  dieses  auf  einer  Scale  an. 

Dafs  die  Holzarten,  insbesondere  die  weichen,  sehr  hy» 
groskopisch  sind,  ist  eine  bekannte  Erfahrung  und  man  hat  sie 
daher  auf  verschiedene  Weise  zu  Hygrometern  verwandt.  Hsü- 
TEFEViuLK^  Verfertigte  eine  Tafel  aus  zwei  dünnen  tannenen 
Bretem  in  einen  eichenen  Rahmen  gefafst  und  an  beiden  Seiten 
befestigt.  Wenn  sich  diese  dann  durch  Feuchtigkeit  ausdehn- 
ten oder  durch  Trocknifs  zusammengezogen , so  bewegten  sie 
ein  gezahntes  Blech,  welches  eine  kleine  Welle  mit  einem  Zei—  , 
ger  umtrieb,  und  auf  diese  Weise  den  Feuchtigkeitszustand  der 
Atmosphäre  angab.  Später  hat  TÄuder*  mehr  Mühe  auf  die 
Verbesserung  dieses  Apparates  verwandt,  als  er  verdient,  Fer- 
ousoH  aber  wählte  statt  der  gezahnten  Stange  nnd  des  Getriebes 
eine  Schnur,  welche  um  eine  kleine  Rolle  geschlungen,  nnd 
durch  ein  Gewicht  straiF  gezogen  einen  langen  Zeiger  bewegte, 
um  dadurch  die  kleinen  Veränderungen  der  Ausdehnung  mehr 
zu  vergrOfsern  *.  Eines  ähnlichen  Hygrometers  bediente  sich 
CoHiEHs^  zu  einer  grolsen  Reihe  von  Beobachtungen  zur  Aus— 
mittelung  des  hygroskopischen  Verhaltens  der  Atmosphäre  in 


1 Traität  des  Baromdtres,  Therm.  et  Hygromdtres.  Amst.  168S. 
Ein  Papierhygrometer  wird  uach  durch  Jona  CavearaT  empfohlen.  S. 
Gren  Jonrn.  Vr  SIS. 

i Ansführlicho  Untersnchnngen  hierüber  ron  Laupadics  findet 
man  in  dessen  Beiträgen  zur  Atmosphärologie.  8.  210.  ff.  ' 

S Pendule  perpetucUe.  Par.  1678.  4. 

4 Acta  Erod.  Eips.  1687.  p.  76. 

5 Phil.  Trans.  Vol.  LIV.  art.  47.  p.  259. 

6 Phil.  Trans.  Nro.  480.; 
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den  verschiedenen  Jahres- und  Tages-Zeiten,  und  Anoinovi 
empfiehlt  es  neben  dem  damals  sehr  gebräuchlichen  aus  Bade- 
schwamm. FasSKMS  schlägt  minder  zweckmäCsig  einen  Strei- 
fen Mahagoniholz,  nach  den  Queerfibern  geschnitten,  vor^ ; 
allein  diese  Holzart  ist  weniger  hygroskopisch , als  das  feinadri- 
ge und  harzarme  Tannenholz.  Unter  die  Hygrometer  aus  Holz 
gehört  endlich  auch  dasjenige,  welches  Jobb  Lsslib^  nach  der 
Art  des  ersten  von  de  Lüc  angegebenen  elfenbeinernen,  ans 
Buchsbaumbolz  construirt,  und  dabei  durch  Vergleichung  bei- 
der gefunden  hat , dals  Buchsbaumholz  sich  doppelt  so  stark  ans- 
debnt,  als  Elfenbein , weswegen  jene  Substanz  vor  dieser  einen 
Vorzug  verdiente,  wenn  nicht  die  Ausdehnung  derselben  noch 
unregelmälsiger  wäre.  Nahe  bei  dem  Puncte  der  grölsten  Feuch- 
tigkeit fand  er  die  Ausdehnungen  mehr  als  zwanzigmal  gröfser, 
als  in  der  Nähe  des  Punctes  der  gröfsten  Trockenheit. 

Gräser,  Grannen  und  ähnliche  Pflanzentheile  sind  wieder- 
holt zu  Hygrometern  vorgeschlagen.  Der  Pater  MxiGBaBscheint 
zuerst  sich  des  Bartes  oder  der  Granne  des  wilden  Hafers  (^avena 
fatua.  Lib.)  bedient  zu  haben,  weiche  sich  durch  Feuchtigkeit 
stark  drehet*.  Eine  solche  Granne  befestigte  er  lothrecht  im 
Boden  einer  kleinen  Büchse , deren  Deckel  in  Grade  getheilt  war, 
zog  die  Spitze  durch  die  IVlitte  des  Deckels  und  bog  sie  um , da- 
mit sie  als  Zeiger  dienen  mögte.  Dr.  Hook  beschreibt  und  em- 
pfiehlt gleichfalls  diesen  Apparat^.  Der  Graf  de  laGcerrzkde 
erkannte  zufällig  die  hygroskopische  Eigenschaft  des  Meergrases 
{facuf,  alga  marina) , hing  davon  einige  am  Feuer  wohl  ge- 
trocknete Streifen  an  eine  Waagschale , tarirte  sie  und  bezeich- 
nete  denPunct,  auf  welchem  ein  am  Waagebalken  befindlicher  Zei- 
ger stand,  mitO  alsPunctder  grölsten  Trockenheit.  Wenn  dann 
das  Gras  Feuchtigkeit  anzog,  und  dadurch  um  einen  Gran  schwe- 
rer wurde,  so  bezeichnete  er  diesen  Stand  gleichfalls,  und  theil- 
te  die  so  erhaltenen  Abstände  in  kleinere  Theile*.  Auf  welche 
Weise,  oder  ob  überhaupt  der  Pan ct  der  grölsten  Feuchtigkeit 


1 Pliil.  Trans.  Xf,IV.  p.  185. 

2 Traus.  üf  tlie  Amer.  Soc.  of  Philad.  Lond.  1786.  T.  U. 
S Kurzer  Bericht,  u.  s.  w.  p.  106. 

4 Dzizkck  Traitä  des  Thermum.  cet.  Amst.  1683. 

5 hlicrographia  p,  150.  ; 

6 Lichteab.  Mag.  111,  St.  2.  S,  159, 
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gefunden  sey,  wird  dicht  angegeben.  BjcbkahdBr*  enpCehltdie 
getrocknete  Carliua  vulgaria,  andere  geben  den  gewundenen  Spit- 
zen der  Geranien  und  Pelargonien  den  Vorzug,  wie  depn  nament- 
lich BARSOSitdie  Spitze  des  ^eronium  mpacIiatumvLXid.  malaeoides 
dazu  in  Vorschlag  bringt;^  Adie,  bekannt  durch  dieErrmdung  des 
Sympiezometer,  giebt  die  innere  Haut  von  arundct  phragtrutea, 
auf  gleiche  Weise  aptirt,  wie  der  Federkiel  diuch  Cuihiseei.o 
und  Retzios,  als  die  vorzüglichste  hygrometiische  Substanz 
an^,  PoLi  findet  einen  blofsen  Hanffaden  sehr  dazu  geeignet*, 
andere  empfehlen  Andropogon  contorlm  Lir.  als  eine  höchst 
empfindliche  hygroskopische  Substanz*. 

Aufser  den  hier  angegebenen  giebt  es  ohne  Zweifel  noch 
eine  Menge  vegetabilische  Substanzen,  welche  durch  höhere 
Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  gewisse  Veränderungen  erleiden^ 
und  deren  man  leicht  mehrere  auffinden  könnte,  wenn  es^sich 
der  Mühe  lohnte,  sie  aufzusuchen*.  Unter  andern  giebt  der' 
frisch  gemahlene  CaiFee  meistens  sichere  Zeichen  bevorstehen'» 
den  Regens.  Indem  er  nämlich  die  Feuchtigkeit  bjegierig  an* 
zieht,  hängt  er  sich  gern  an  die  Wände  der  Kasten  in  den  Müh» 
len  an,  wan^  ez  eine  Menge  derselben  aus  der  Atmosphäre 
erhält. 

I 1 ' 

C.  Hygrometer  aus  dem  Mineralreiche.'  . 

Unter  die  ältesten  Hygtometer  gehören  die|enlgen,  bei  denen  die 
hygroskopische  Substanz  aus  dem  Mineralreiche  genommen  wurde» 
Und  bei  denen  die  Vermehrung  des  GeVvichtes  durch  aufgesogenea  ' 
ptmosphärisches  Wasser  alsIilafsderFcuclitigkeit  diente.  Vorzugs- 
\veise  bediente  man  sich  eines  Badeschwammes,  tränkte  diesen  in 
einer  Salmiakauflösung’,  lüng  ihn  wohl  getrocknet  au  eiae»  Waage» 

■.t»  » , r 

L . ..  . a j 

1 Neoa  Sebved.  Abband.  T.  III. 

% Meowriu  da  Academia  Aefl  daa  ftclaasiaa  de  U«be«.  178Q  -r 
88.  4.  I.  Nro,  lö.  ' i 

- S Edidb.  PhiL  Jeltni.  N.  1.  S3>  i 

4 Biemeuti  di  Fitiea  speritacntale.  yeaezialSl7.  VVol.  S.  IltBSL 

3 Asiat.  Ucas.  t.  IX.  N.  H.  et  IX. 

6 Dahin  gehört  unter  andern  diu  getrocknete  Cnrlia/t  tiilg.'Ui» 
aach  Glas  BiKns.c.'.nr.n  in  Iteue  äebwed,  Akh.  Bd.  III. 

7 Usfa  Jiietb.ci  der  ^alotiak.  die  eigensliobe  hygrosJtopisohe  Suli- 

V.  Bd.  ( ) f| 
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bklken,  und  «teilte  das  Gleichgewicht  durch  ein  anfgdegtes  Gegen'* 
gewicht  her , wodurch  der  Punct  der  gröfsten  Trockenheit  erkal- 
ten wurde.  Je  gritfser  dann  der  Feuchtigkeitszustand  der  Atmo- 
sphäre war,  desto  mehr  betrug  das  Gewicht  des  Schwammes, 
welches  durch  die  Bewegung  eines  Zeigers  angegeben  wurde*'. 
Ahdekoit  verbesserte  die  ursprüngliche  einfache  Einrichtung  des- 
selben, indem  er  das  eine  Ende  des  Waagebalkens  bis  1,5F,  ver^ 
längerte , und  in  eine  sehr  feine  Spitze  auslaufen  liefs , welche 
auf  einem  getheilten  Bogenstücke  die  Grade  der  Feuchtigkeit  und 
Trockenheit  angab.  Der  am  kürzeren  Ende  des  Waagebalkens 
hängende  Schwamm  wurde  durch  eine  von  der  Mitte  des  länge- 
ren Armes  herabhängende  feine  seidene  mit  vidlen  kleinen  Ge- 
wichttheilchen  in  gleichem  Abstande  beschwerte  Schnur  im 
Gleichgewichte  gehalten , deren  unteres  Ende  auf  einem  kleinen 
Tischchen  ruhete.  So  wie  der  Schwamm  durch  Feuchtigkeit 
schwerer  wurde,  hob  er  einen  grOfseren  Theil  der  Schnur  in  die 
Höhe,  und  dadurch  wurde  der  Gang  des  Zeigers  regelmäfsiger*. 
Buhrhabo  hing  statt  dessen  einen  im  Centro  beweglichen  Qua- 
, dranten  so  auf,  dafs  der  eine  Radius  desselben  horizontal,  der 
andere  lothrecht  war.  An  dem  ersteren,  etwas  vom  Mittel- 
puncte  entfernt , war  der  Schwamm  so  befestigt,  dafs  der  ihn 
tragende  Faden  auf  0 der  Theilung  des  Quadranten  für  den  Punct 
der  grSfsten  *Trockenheit  zeigte. ' So  Wie  'aber  dSfr  Salmiak  des 
Schwammes  Feuchtigkeit  aufsog  und  letzterer  dadurch  schwe- 
rer wurde,  zog  er  den  Quadranten  herab,  und  der  Faden  zeig- 
te auf  der  Theilung  die  zugehörigen  Grade*.  Hales  und  Dzs- 
aoCliers  wählten  statt  des  Waagebalkens  einen  auf  zwei  sehr 
feinen  Spitzen  leicht  drehbaren  Cylinder  mit  einem  nach  Art  der 
Schnecke  in  den  Taschenuhren  schneckenförmig  eingeschnittenen 
Kegel.  Um  das  cylindrische  Ende  des  Apparates  war  der  Faden 
gewunden , welcher  den  Schwamm  trug , um  den  schneckenför* 


stanz,  der  Schwamm  aber  nRr  der  Träger derselbeb  tey,  rerstebt  sich 
TOD  selbst. 

1 Ton  diesen  Hygrometern  reden  fast  alle  älteste  Bescbreiboa- 
gen  meteorologischer  WerVsenge,  ohne  den  ersten  Erfinder  desselben 
anzngeben.  Verroiithlich  Ist  es  durch  Otto  r.  Giesicae  aos  seinem 
Manometer  gebildet , denn  R.  Botca  kannte  dasselbe  sohon.  S.  Phil. 
Trane.  VIII.  618. 

2 Phil.  Trans.  XLIV.  9«.  n.  169. 

8 Ann.'  of  Phil.  TM.  479. 
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aalgi^n  Theif  ab«tieid  Padeli  mit  eupcol.GfgSiigaA'icJite.  6o  .wi« 
dwn  der  Schwuiivn  .an  Q^wicht  24-  oder  abdimnA  drehet  der 
fbdetf.  deasalben  den.Gylinder,'  der' Faden,  des  Gegeqgewichtas 
aber  wird  eulr.  und.-abgewickelt,,  und  wirkt  bei  der. Schnecke 
auf  einen,  veränderlich  langen. Hebelatm, v 'wobei,  dos  Gewicht 
zugleich  an  einerScala  durch  seine  grOfsere  oder  geringere  .Tiefe 

dan. Grad  der  Feuchtigkeit  andeutetf.,.;  , ‘j,; !i  ■ t 

HeSaotlLiEas  schlägt  vor«  ätstt  des  in  Salmiak  getränkteis 
Schwammes  .beiden!  auf  die  angegebene.iWeise  construirtenHy.r 
grometer  lieber  «in. kleines  Schälchen'  mit  irgend.' einem  Salze 
oder  Pottasche  zu  wählen«  Als  die  beste ' h>!groskopiseh«  Sub»- 
stanC  betrachtet  L.ANFAnias  * das  Kochsalz ,,  namentlich  wenn 
dasselbe  einen  geringen  Antheil  salzsaiAer  Kalk. und  Thonerde 
beigemischt  enthalt.  , Von  diesem  wird  eine  1 Quantität  in- der 
•Warme  völlig:  getrocknet,  fein  pulverisirt,i  vnd' dann.  Werde« 
-lOQiGrane  desselben  in'  der  einen  Schale  einer  feinen  Waage 
diifch  eine,  gleiche  Menge  Gewichttheilchen  ins  Gleichgewicht 
gebracht.  Zieht  das  Salz  Feuchtigkeit  aus  der  Atmosphäre  tot, 
so  sinkt  die  Wagscha^e  desselben,  und  die  Menge  des  atmo- 
sphärischen iWasSerdampfes  wird  durch  jyigeJegte  Gewichte  od.Hr 
durch  den.  Ausschlag ,,  welchen  die  Zbnge  des  Waagebalkens 
Pfigt,.  gemessen.  : £in  diesem  «hnliches:.Hygrometer  bringt 
GnOTl'Hiiss^'in  Vorächlag.,  nämlich . schw.efelsaures  Kali!,. . 'Wel- 
ches gleichfalls  die; Feuchtigkeit, aus  ,dejr  Atmosphäre  idnsieh^ 
und  die  aufgenommene  Menge  derselben  durch  , sein  vermehrtes 
Gewicht  imzeigt';'' clagegen  giebt  Niciiotsos  * ' der  iSclimalte 
(ßoj'o/  Struüi)  den  Vorzug  vor  den  Alkalien;. und  Saltsieut  ,^ilil 
sie  die  Feuchtigkeit  minder  begierig, , als  jene  ^zu  thun  pdagee^ 
jaufiiimmt.,  Viele  Untersuchungeti  über  die.  Hygrometer  au«:Alr 
kelien.undjSaHen  hat  .SsitEBiER^  angestellty  und. sie  zwar  alle 
sehr  geeignet  für  hygrometrische  Destimmungen  gelunden, . im 
Ganzen  aber.raumt  er;  <lem,W^i‘tsteIpselzg  ^en  V orzug  Vqr  än- 
dern Salzen  und  riicksiclit|iqh  der  ragelmäi'signn  Gewirhtsver- 
inehiung  selbst  vor  den  anderweitig  ihm  bekaunien  liygttmtetern 


> . t ' I 

F I , ■ ■ V*  '•  . •'  ■ 'I'«  !••>/ 

...  i DesagüHers  Exper.  Vhilo$.  II,  p.  300,  . j'r.uf» 

5 Beitrage  zur  Aimoz^liarologie.  Fn^yWig.  ^1817.  S.  S9;  il<i. 

3 AUgem«  Mord.  Anuuteu.  Tili.  S.  S17.  t i i'.  r . / t 

- I 4 8.  4^'ssca  Junrfi.  of-Mat.  EhU.  VlU.  m 86i  - > ’ 

6 Jourus  de  Tiiys.  1778.  T.  I.  p.  421t  ' 
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ein.  GobM)*  bemerfc»«  dieeufsemrieBtliche  Kr»ft,  womit  äas 
Vitriolöl  die  Feuchtigkeit  ans  der  Atmosphäre  anfnimmt,  und 
hing  daher  eine  Quantität  desselben  in  einem  gkisemen  Schäl- 
chen an  einem  empfindKche»  Waagebalken  auf.  Der  andere  Am 
des  Waagebalkens  wurde  mit  einem  Gegengewichte  balanckt 
und  in  eine  lange  Spitz«  Terlängert,  welche  UbereiiKm  gethcM- 
ten  Bogenstücke  hinlief,  und  auf  demselben  die  Grade  derFenck- 
tigkeit  angab.  Statt  des  Vitriolöls  empfiehlt  Gonnn  auch  Wein- 
steinöl oder  Salpetersäure , allein  es  leidet'  keinen  Zweifel,  dafs 
«rsteres  ungleich  besser  ist.  ' Noch  1819  kat  Litivostoiie  in 
Ganton  ein  solches  Hygrometer  gebraucht , und  eben  so  genau 
ade  empfindlich  gefunden.  Das  Schälchen  an  dem  einen  Arme 
des  Waagebalkens  enthielt  21  Gr.  conoentrilte  Schwefelsäure 
von  1,845  spec,  Gew.  und  29  Gr.  Wasser,  welche  Mischung  in 
sehr  feuchter  Luft  um  ihr  ganzes  Gewicht  vermehrt  wurde.  Die 
Scale,  welche  die  Zunge  des  Waagebalkens  durchlief,  war  iiit 
jeden  Gran  in  20  Theil«  getheilt,  und  batte  iiq  Ganzen  also 
lOOOTheiU*.  ' ' • 

Unter  die  bekanntesten  Hygrometer  gehört  das  von  Tornas 
Lowitz  angegebene*.'  Dieser  fand  an  den  Ufern  der  Wolga 
ein«  Art  dünn«  bläuliche  Schiefersteine , welch«  die>  Feuchtig- 
keit begierig  aufnahmen , dann  aber  leicht  wieder  abgaben.  Eia 
Täfelchen  dieses  Thonschiefers  wog  nach  dem  Glühen  175  Gran, 
getränkt  mit  Wasser  247  On,  hatte  also' 72  €r.  Wasser  oder 


* “ • f»  4 ^ 

mehr  aU  «eines  Totalgewichtes  aufgenomnten,  Einen  sul- 


'«hen  Stein  hing  der  ältere  UowiTZ  an  den  einen  Arm  eines  em- 
pfindlichen Waagebalkens , und  brachte  ihn  mit  einer  silbemea 
Rette  am  andern  ins  GleiOhgewicht , deren  Ende  an  einem  ScUe- 
b'er  befestigt  war  , welcke«  in  einem  Falze  aq  einem  Brett«  di« 

. j. 


' % Pkil.  Trans.  Nro.  ISd.  Acta  Emd.  Lipi.  1%3.  p.  31^ 

2 Edinb.  Phil.  Joam.  K.  },  p.  116. 

'•  S ' Gotting.  Mag.  lil.  Jabrg.  ftt.  4.  Nro.  2.  IiCociiodiow  behaap- 
tet,  er  sey  der  eigentlicba  Erfinder  des  Lowitz'schen  Hygrometer?, 
«eil  er  schon  früher  diesen  Stein  za  Dmietriewzk  an  der  Wolga  ge- 
funden , den  Unterschied  seines  Gewichtes  nach  dem  Glühen  nnd  dem 
Befeuchten  entdeckt , and  ihn  dalier  aa  einer  Waage  aufgehangeu 
habe,  am  rermittelst  der  Differenz  des  Oewielitcs  den  Feachtigkeits- 
znstand  der  Luit  zn,  laessea.  8.  .4cta  Acad.  Pet.  11.  P.  2.  p.  ISS.  rom 
Jahr  1778. 
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Zanahmen  des  Gewichtes  von  10  eu  10  Granen  zeigte , wodorch 
die  Waage  einen  Ausschlag  erhielt.  Wehn  dann  der  Stein  durch 
die  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  schwerer  wurde » so  zeigte  der 
Schieber  dieses  an  , indem  man  ihn  dahin  steUte , wohin  der 
Ausschlag  des  Waagebalkens  es  forderte.  Lowitz  fand  auf 
diese  Weise , dafs  der  Stein  bei  sehr  feuchtem  Wetter  55  Gran, 
hei  sehr  trockenem  nur  1,5  Gr,  Feuchtigkeit  zeigte.  Aufser  an- 
dern Schwierigkeiten  steht  aber  der  Anwendung  dieses  Hygro- 
meters noch  die  Seltenheit  des  Steines  entgegen , und  enfserdem 
theilt  es  den  gemeinschaftlichen  Fehler  fast  aller,  nämlich  dofs 
der  Stein  allmälich  seine  hygroskopische  Eigenschaft  verliert. 
Man  hat  anstatt  dieses  Astrachan’schen  Schiefers  auch  das  Welt- 
auge oder  den  Hydrophan  empfohlen^,  eine  Art  Opal,  welche 
die  Feuchtigkeit  begierig  anfsaugt;  LÜbicke  aber  hat  eine  Ver- 
besserung des  Waagebalkens  inVotechlag  gebracht,  um  die  Ver- 
mehrungen des  Gewichtes  mit  grölserer  Kegelmäfsigkeit  messen 
zu  können , und  dieses  Hygrometer  mit  dem  Haarhygrometer 
vergleichbar  zu  machen^.  HocnHsiMEa  wandte  gegen  den 
Lowitz’schen  Schiefer  ein , dafs  er  die  angenommene  Feuchtig- 
keit nicht  gern  abgebe , und  schlug  daher  eine  matt  geschlilTene 
Glastafel  statt  desselben  vor  Diese  soll  man  mit  Asche  ganz 
trocken  reiben , und  den  Standpunct  der  Zunge  einer  Schnell- 
waage mit  0 bezeichnen,  auf  welchen  diese  zeigt,  wenn  die 
GUstafel  mit  einem  Bleigewichte  am  andern  Ende  ins  Gleichge- 
wicht gebraoht  ist,  dann  die  Tafel  ins  Wasser  tauchen,  durch 
Schleudern  das  anhängende  Wasser  entfernen,  wieder  an  die 
Waage  hängen , und  den  Stand  des  Zeigers  als  gröfste  Feuchtig- 
keit bemerklich  machen.  Wird  dann  die  Waage  in  ein  Käst- 
chen gesetzt,  durch  dessen  Deckel  die  Zeigerspitze  hervorregt, 
und  sind  an  einem  Gradbogen  die  Unterschiede  der  Feuchtigkeit 
bezeichnet,  so  hat  man  ein  emp&ndliches  Hygrometer.  Gil- 
BEUT  ^ macht  die  Einwendung , dafs  diese  beiden  Apparate  zu- 
gleich als  Manometer  wirken  müssen , und  manche  aus  der  Ver- 
gleichung mit  dem  Haarhygrometer  hervorgehende  Abweicliun- 
gen  hieraus  erklärlich  werden  könnten  ; allein  bei  der  geringen 


1 ScHniiBEB  im  Nalurforscbor.  Holle  D83.  St.  19. 

S G.  I.  297.  11. 

S Leipzig.  OelLOa,  Hefte.  B.  VIII.  Uft.  S.  TOtt  17S8. 
4 Aan.  Iler  Fhys.  1.  S14. 
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GrSrge,  ■wenigsten»  des  Stellte»  mid  »einem  nicht  gäna  kleinen 
specifischen  Gewichte,  ist  der  »erostatlsche  Einflufs  anf  »ein  Ge- 
wicht , sofern  es  aus  der  veränderlichen  Beschaffenheit  der  At- 
mosphäre hervorgeht, 'eine  versch'windende  GrOfse,  wie  Lüdi— 
cicE  durch  Rechnung  gezeigt  hat*.  Gegen  die  Anwendnng  der 
Glastafel  macht  ebenderselbe  die  Einwendung , dafs  das  Glas  ein 
zu  schlechter  Wärmeleiter  sey,  und  sich  daher  keine  Feuchtig- 
keit anlege;  allein  bei  den  langsam  vorgehenden  Temperatur- 
Veränderungen  versteht  es  »ich  wohl  von  selbst  ^ dafs  eine  Glas- 
tafel zwar  allmälig  Staub  aufnehmen  wird , aber  nie  als  Hygro- 
meter dienen  kann.  Lüdicke  bot  zugleich  von  ihm  gelbst  ver- 
fertigte hygrometrische  Steine  an , aUein  sie  »ind  nie  in  Gebrauch 
gekommen  *. 

Neuerdings  hat  dela  Rivz®  abermals  die  Schwefelsäure 
als  hygrometrische  Substanz  in  Vorschlag  gebracht,  jedoch  auf 
eine  ganz  verschiedene  Weise,  als  dieses  durch  Goüld  gesche- 
hen ist.  Man  soll  nämlich  eine  feine  Thermometerkugel  in  con- 
centrirte  Schwefelsäure  tauchen,  so  dafs  ein  dünner  Ueberzug 
derselben  daran  hängen  bleibt,  und  sie  dann  in  die  freie  Luft 
halten.  Da  die  Schwefelsäure  seht  begierig  Wasser  anzieht, 
und  »ich  durch  Verbindung  mit  demselben  erhitzt , so  läfst  sich 
an»  der  Temperaturerhfihutig  auf  den  Grad  der  Feuchtigkeit  in 
der  Atmosphäre  schliefsen.  Da»  Princip  ist  allerdings  richtig 
und  sinnreich  ausgedacht,  allein  da»  Verfahren  ist  zu  sehr  zu- 
sammengesetzt, wie  nz  LA  Rivz  selbst  ziigesteht,  als  dafs  ver- 
gleichbare Instrumente  auf  diese  Weise  zu  erhalten  wären , weil 
namentlich  eine  grofse  Schwierigkeit  der  Bestimmung  in  dem 
Grade  der  Concentration  der  Schwefelsäure  liegt,  wonach  sie 
leichter  und  schneller  die  Feuchtigkeit  aufnimmt. 

D.  Hygrometer  durch  Verdunstung  und 
Niederschlag. 

Wenn  der  Abbd  Masu  vorschlug,  die  Feuchtigkeit  der  Luft 
durch  die  verminderte  Wirkung  der  Rlektrisirmaschioe  zu  messen  *, 


1 G.  II.  73. 
a Vergl.  ebend.  V.  79. 

3 Bibi.  nniv.  XXVIII.  aSS. 

4 Comment.  Acad.  Tlicocl.  Pal.  Vol.VI.  Phys.Maiih.  179a4.  Nro.4. 
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so  kann  dieser  Gedanke  historisch  erwähnt  werden , allein  daJj 
derselbe  za  keinem  eigentlichen,  vielweniger  einem  brauchbaren 
IVIesswerkzeuge  führe , bedarf  kaum  gesagt  zu  werden. 

Dasjenige  Princip,  worauf  die  neuesten  eigentlichen  Hy- 
grometer gegründet  sind,  ist  schon  früh  als  solches  aufgestellt, 
und  es  bedurfte  nur  einer  zweckmäfsigen  Anwendung  in  einem 
schicklich  hergestellten  Apparate,  um  durch  diesen  die  wirkliche 
hlessung  zu  erhalten.  Zuerst  nahmen  die  Mitglieder  der 
uäcademia  del  Cimenio  ein  konisches  Gefäfs  von  Glas,  füllten 
dieses  mit  Schnee  oder  geschabtem  Eise , hingen  es  mit  der  Spitze 
nach  unten  gekehrt  auf , worauf  die  atmosphärische  Feuchtigkeit 
sich  während  einer  gleichen  Zeitdauer  in  ungleicher  Menge  dar- 
an niederschlug , und  als  Wasser  herablief,  aus  dessen  Menge 
dann  der  Feuchtigkeitszustand  der  Atmosphäre  bestimmt  werden 
konnte*.  Fobtana  dagegen  erkältete  eine  reine  und  völlig  ge- 
trocknete Glastafel  bis  auf  eine  gewisse  Normaltemperatur,  setzte 
sie  dann  eine  bestimmte  Zeit  der  Luft  aus,  und  bestimmte  den 
I''euchtigkeitszustand  von  dieser  durch  die  Gewichtszunahme  der 
vorher  tarirten  Tafel*;  ein  Verfahren,  welches  vor  jenem  ur- 
sprünglich vorgeschlagenen  keineswegs  einen  Vorzug  verdient. 
Ungleich  zweckmälsiger  verfuhr  lk  Rot*.  Dieser  erkältete  ein 
Glas  mit  Wasser  von  der  Temperatur  der  äulsein  Luft  durch 
hinzugegossenes  eiskaltes  so  lange,  bis  die  Oberfläche  des  Gla- 
ses durch  niedergeschlagenen  Wasserdunst  etwas  getrübt  wurde, 
und  schlofs  aus  der  Temperatur,  welche  das  enthaltene  Wasser 
dann  zeigte,  auf  die  Menge  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit. 
Ist  dieses  Verfahren  gleich  unvollkommen  , so  hat  es  doch  offen- 
bar der  neueren  Hygrometrie  den  richtigen  Weg  gezeigt. 

Eine  unmittelbare  Anwendung  dieses  durch  le  Rot  ange- 
gebenen hygrometriachen  Princips  machte  Berzklius,  indem  er 
ein  empfindliches  Thermometer  mit  einem  ovalen  Gefäfse  von 
polirtem  Stahle  in  Berührung  mit  einem  Glase  setzte,  worin  sich 
eine  kaltmachende  Mischung  befand,  und  denjenigen  Thermo- 
metergrad  beobachtete , bei  welchem  der  feinste  wässerige  Ue- 


1 Tcntamlna  Experim,  nat.  cet.  cd.  P.  van  Musschenbroek,  L.  B. 
17S1.  4. 

2 Sagglo  del  Rc.-)1  Gabinetto  di  Firenze,  p.  19. 

3 Mäm,  de  l’Acad.  de  Paris.  1751. 
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berzug  die  polirte  Thetmotneterhigel  zu  überziehen  anfing*,  la- 
de(s  ist  es  schwierig  und  kostbar , ein  solches  Thennometet  zu 
verfertigen^  der  Stahl  unterliegt  der  Gefahr  des  Röstens,  and 
die  ganze  Methode  ist  sehr  zusammengesetzt.  Ungleich  beque- 
mer ist  dagegen  das  durch  D^iriCLL  vorgeschlagene  Hygrometei^ 
welches  daher  auch  nach  langem  Streben  ein  brattcbheres  In- 
strument dieser  Art  zu  besitzen , mit  sehr  grofsem  Deifalle  anf- 
genommen  wurde.  Der  Erfinder  erzählt  selbst  durch  welche 
Ueberlegungen  er  zur  Construction  dieses  Instruments  gekommen 
sey , wobei  namentlich  Woi.lastoh‘s  Kryophorus  und  Dsltoi’s 
Verfahren  einen  feuchten  Niederschlag  auf  der  Aufsenseite  er- 
kälteter Gefäbe  zu  erzeugen  * geleitet  habe , die  früheren  Versu- 
che der  Academia  del  Cimento  und  ts  Rov’s  aber  erst  spater 
bekannt  geworden  seyen  *. 

Nach  manchen  vergeblichen  Versuchen  eonstruirteDAtisis 
p.^  sein  Hygrometer  auf  folgende  Weise.  Auf  einem  htslzemen 
140.  Fufsgestelle  ist  eine  vierkantige , in  der  Mitte  eufgeschlitzle  Säule 
gh  aufgerichtet,  welche  oben  eine  messingene  Fassung  i zum 
Festhalten  der  gläsernen  Rühre  trägt.  In  der  Mitte  dieser  Säule 
ist  das  Thermometer  k 1 mit  einer  elfenbeinenen  transpareuteo 
Scale  befestigt,  welches  die  Temperatur  der  LuR  anzuzeigen 
dient.  Den  Haupttheil  des  Instrumentes  bilden  die  beiden  durch 
eine  Rühre  verbundenen  Glaskugeln  a und  b.  ln  dem  etwas  län- 
geren Schenkel  der  zur  Kugel  b führenden  Glasrtthre  ist  das 
kleine  Thermometer  d e mit  einer  gleichfalls  transparenten  Scale 
befesügt,  dessen  Kugel  in  die  Naphtha  herabreicht , womit  die 
Kugel  b znm  Theil  geRillt  ist.  Die  Kugel  a läuft  in  die  feine 
.Spitze  f aus , durch  welche  die  Dämpfe  des  erhitzten  Schwefel- 
äthers entweichen  kiinnen.  Ist  nämlich  das  Instrument  so  weit 
vorgerichtet,  und  die  Kugel  b etwa  zur  Hälite  mitSchwefelälhet 
gerullt , so  wird  letzterer  zum  Sieden  gebracht , die  Kugel  a zu- 
gleich Uber  den  Siedepunct  der  Flüssigkeit  erhitzt,  und  wenn 


1 ADiaudl,  i Fyaik,  Kemi  cet.  II.  SS,  Tilloohs  Phil.  Mag. 

Jan.  p.  S9. 

2 Qnarterly  Jnnrn.  of  Science.  1820.  Jan.  D.irans  in  Gilb.  Am). 
LXV,  169.  MetL'orolugical  psaays  and  Obscrr'ationa.  By  J,  Fred.  9a- 
nicU,  F.  n.  S.  Loiid.  182.1.  8.  p.  1S9  fl'. 

S Memoirs  of  llic  Pbil.  Soc.  of  Manchester.  Vol.  V.  p.  S6. 

4 Die  Vcraiiche,  welche  FokTak*  und  Benzrurj  angegeben  ha- 
ben, arheint  l)Amr.ii.  oncb  «p.ntoe  nicht  gekonnt  asi  haben. 
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dann  alle  Luft  aus  beiden  Kugeln  Und  der  VerbindnngsrbHre 
dnrch  den  Aetherdampf  entfernt  ist , so  wird  die  Spitze  f an  der 
Lampe  cugeschmolzen , Jie  Kugel  a mit  einer  Lage  l^Iusselia 
überzogen , und  das  Instrüment  ist  fertig.  Beim  Gebrauche  des- 
selben bedient  man  sich  eines  kleinen  Fläschchens  mit  Schwefel- 
äther, giefst  davon  einige  Tropfen  auf  den  Musselin  der  Kugel 
a,  wodurch  in  dieser  eine  bedeutende  Kälte  erzeugt  wird  , und 
wenn  diese  dann  sich  mit  den  Dämpfen  des  Aethera  in  der  Ku- 
gel b füllt,  letztere  aber  hierdurch  bedeutend  erkältet  wird,  so 
beobachtet  man  den  Augenblick,  in  welchem  sich  der  ersteNie- 
derschlag  aus  der  Feuchtigkeit  der  Luft  auf  dieser  Kugel  zeigt, 
bemerkt  den  Stand  des  in  dieser  eingeschlossenen  Thermometers, 
und  erhält  auf  diese  Weise  die  Temperatur  des  Thaupunctes  so 
wie  zugleich  den  Abstand  desselben  von  der  Temperatur  der 
Luft,  wodurch  dann  der  Feuchtigkeitszustand  der  Atmosphäre 
gegeben  ist.  Dasieli.  nimmt  nämlich  an,  dafs  der  in  der  atmo- 
sphärischen Luft  enthaltene  Wasserdampf  den  durch  die  Tempe- 
ratur bedingten  Punct  seiner  gräfsten  Dichtigkeit  bei  demjenigen 
Thermometergrade  habe,  bei  welchem  die  ersten  Spuren  des 
Niederechlags  sich  zeigen , und  da  diese  Temperatur  durch  das 
in  der  Kugel  b befindliche  Thermometer  angegeben  wird,  so 
hat  man  hierdurch  unmittelbar  die  gesuchte  Bestimmung , und 
die  Differenz  beider  Thermometer  zeigt  zugleich , wie  weit  die 
Temperatur  herabgehen  miilste,  um  einen  Niederschlag  aus  der 
Atmosphäre  zu  bewirken , also  zugleich  auch  hierdurch  ^den 
Feuchtigkeitszustand. 

Daniele  ward  bald  inne,  dafs  die  Wahrnehmung  des  fein- 
sten Niederschlages  auf  dem  transparenten  Glase  sehr  schwierig 
ist , und  da  das  in  der  Kugel  b eingesclilossene  Thermometer 
durch  den  hohen  Grad  der  Verdunstungskälte  sehr  schnell  sinkt, 
so  wird  dadurch  die  Beobachtung  des  eigentlichen  Thaupunctes 
schwierig  und  das  ganze.  Instrument  unsicher ; er  suchte  daher 
die  Kugeln  aus  Metall  zu  erhalten , dessen  Politur  eine  ungleich 
schnellere  und  sicherere  Wahrnehmung  des  feinsten  wässerigen 
Ueberzuges  gestattet.  Zu  diesem  Ende  behielt  er  das  Gestell  p;g. 
bei,  liefs  aber  die  Kugeln  und  die  Verbindungsrühre  von  sehr  DE 
dünnem  Messingblech  verfertigen,  das  Thermometer  de  vermit- 
telst einer  messingenen  Fassung  in  die  Kugel  b einsenken , die 
Kugel  a mit  einet  leinen  Iiöhre  aus  Platin  versehen,  in  welche 
eir.e  Glasröhre  f eingeschmolzen  war , und  diese  wurde  alsdann 
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zugeschmolzen , nachdem  der  Apparat  auf  £e  ang^ebene  Wei- 
se luftleer  gemacht  \ear.  Solche  Hygrometer  verfertigte  dereng- 
lische  Künstler  Newmait,  und  es  lälstsich  nicht  in  Abrede  stei- 
len, dafs  der  feinste  wässerige  Niederschlag  auf  einer  polirten 
Metalliläche  ungleich  leichter  sichtbar  wird , als  auf  Glase ; allein 
dafs  man  nicht  sehen  kann , wie  weit  die  Kugel  b mit  Naphtha 
gefüllt  ist,  und  ob  die  Kugel  des  Thermometers,  welches  übri- 
gens bei  dieser  Vorrichtui^  eine  längere  Scale  gestattet,  wirk- 
hch  in  den  Schwefeläther  eingetaucht  ist,  steht  allerdings  der 
Brauchbarkeit  des  Apparates  im  Wege.  Obgleich  ich  übrigens 
nicht  zweifle , dafs  solche  Hygrometer  von  geübten  Künstlern 
verfertigt  werden  könnten,  und  einige  mir  auch  erklärten,  dafs 
sie  dieses  Problem  zu  lösen  gern  bereit  seyen,  so  haben  doch 
die  Berliner  Mechaniker  die  Ausführung  für  unthunlich  erklärt*» 
und  ich  glaube  immer,  dafs  die  Verbindung  des  Glasröhrchens 
mit  einem  Platinaröhrchen  sehr  grofsen  Schwierigkeiten  unter- 
liegt. Man  darf  es  daher  als  eine  grofse  Verbesserung  betrach- 
ten, dafs  der  jüngere  Gaeisek  in  Berlin  das  anfängliche  Hygro- 
meter auf  eine  solche  Weise  einrichtet , dafs  dasselbe  ohne  Rück- 
sicht auf  die  Einwendungen  gegen  das  Prinäp  im  Allgemeinen 
nichts  zu  wünschen  übrig  läfst,  hauptsächlich  wenn  man  zu- 
gleich die  äufsere  Eleganz  und  die  vollkommene  UebereinstinDt- 
mung  beider  Thermometer  mit  in  Anschlag  bringt.  Die  Verbes- 
140.serung  besteht  darin,  dafs  die  Kogel  d des  kleinen  Thermome- 
ters gerade  bis  in  die  Mitte  der  Kugel  b und  bis  zu  ihrer  Häl&e 
in  die  darin  eingeschlossene  Naphtha  hinabreicht,  die  Kugel  b 
selbst  aber  auswärts  in  ihrer  Mitte  mit  einer  1,5  Lin.  breiten  Zo- 
ne des  feinst  polirten  Goldes  umgeben  ist.  Indem  sonach  der 
Schwefeläther  an  seiner  Oberfläche  am  stärksten  verdunstet , und 
hier  am  kältesten  wird,  so  theilt  er  seine  Temperatur  zugleich 
der  Thermometerkogel  und  der  Mitte  der  vergoldeten  Zone  mit, 
auf  welcher  der  feinste  Niederschlag  dann  sogleich  sichtbarwird. 
Hierdurch  ist  also  das  hygrometrische  Princip  in  gröfster  Voll- 
kommenheit aasgeführt,  in  wie  fern  dasselbe  indefs  Anwendung 
verdient,  wird  späterhin  unter  der  Theorie  gewürdigt  werden. 

Man  hat  seitdem  das  Daniell’sche  Hygrometer  wegen  seines 
hohen  Preises^  zu  vereinfachen  gesucht.  Dahin  gehört  haupt- 

1 G.  LXVIII.  72. 

2 kostet  bei  Greiner  in  Berlin  10  Rthlr.  pr.  Conr. , weichet 
bei  der  Schnnheit  dea  InstrumcDts  mir  nicht  za  virl  za  seyn  scheint. 
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sächlich' «n 'sinnreicher  VoiiKhlag  von  DÖBiAitiiRR*.  Dieser p. 
nknnit  ein<kleiaes  cylindmches  Gehils  von  dünnem  Messingblech  id 

A , füllt  in  dasselbe  etwas  Aether , und  schraubt  die  Oeffnung 
mit  einem  Deckel  b zu,  diirch  dessen  Mitte  ein  feines  Thermo- 
meter so  herabgelosseo  ist,  dafs  seine  -Kngel  von  dem  Aether  um- 
geben wird.  Eine  feine.  Röhre  a ist  in  diesem  Gefäfse  am  Rande 
desselben  bis  auf  den  Roden  herabgesenkt,  und  mit  vielen  klei- 
nen Löchelchen  versehen,  damit  .die  aus  diesen  dringende  Luft 
durch  die  Fiüssigkeit  aufsteigt,  und  mit  Aetherdampf  gesättigt 
aus  der  Röhre  o entweichen  kann.  Eine  lothrecht  herabge- 
hende Röhre,  welche  zugleich  als  Träger  des  Thermometers 
eg  dient,  verbindet  diesen  Apparat  mit  einer  'Vorrichtung  zum 
Anscbrauben  an  den  Tisch  und  mit  einer  Compressionspumpe 

B,  deren  Embolus  ein  Blasenventil  hat,  welches  sich  beim  Auf- 
ziehen öffnet,  beim  Niederdrücken  schliesst , während  ein  an- 
deres Blasenventil  in  der  Röhre  den  Rückgang  der  bineingetrie- 
benen  Luft  hindert.  'Wird  die  Pumpe  in  Bewegung  gesetzt,  so 
strömt  Luft  durch  den  Aether , kühlt  ihn  vermöge  der  bewirkten 
Verdampfung  bedeutend  ab , und . der  Gy linder  zeigt  den  feinen 
Niederschlag  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  so  viel  sicherer, 
weil  man  die  Verdampfung  durch  langsamere  Zuführung  der 
Luft  verzögern  kann.  Vergleichbare  Versuche  mit  diesem  und 
einem  ächten  Greiner’schen  entschieden  zum  Vortheil  des  erste- 
ren,  and  da  man  dieses  bequemer  in  ein  Futteral  packen,  und 
ohne  Gefahr  der  Beschädigung  leioht  transportiren  kann , so  ver- 
diente es  eine  vorzügliche  Empfehlung , wenn  nicht  gegen  diese 
Gattung  von  Hygrometern  überhanpt  gegründete  Einwendungen 
gemacht  werden  könnten.  Noch  einfacher  ist  das  durch  Kün- 

vorgeschlagene  Instrument.  Dieses  besteht  aus  einem 
blofsen  Thermometer  mit  aufwärts  gebogener  und  oben  wieder 
vertiefter  Kugel  a,  in  welche  etwas  Baumwolle  gelegt  und  diese 
mit  einigen  Tropfen  Schwefeläther  befeuchtet  wird.  Schon  die 
blofse  Verdampfung  dieser  äufserst  flüchtigen  Substanz  erkältet 
die  Kugel  beträchtlich , noch  mehr  aber  geschieht  dieses , wenn 
man  Luft  vermittelst  eines  Lüthrohrs  gegen  die  Baumwolle  bläst. 
Es  ist  dann  nicht  schwer,  die  Thermometerkugel  so  weit  zu  er- 
kälten , dafs  sich  der  Niederschlag  des  atmosphärischen  Dunstea 


1 G.  LXX.  136. 

2 Ebend.  p.  139. 
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ftnf  ihirer  OberflKcha  reigt,  und  überhaupt  Mst  sich  be4  ‘den  beU 
den  letztgenannten  Instramenten  die  Temperatur  leicht  weit  oa- 
ter  denEispunct  herabbringen,  jedoch,  vriid  an  dem  Kümer’uhen 
der  feine  Niederschlag  bei  weitem  nicht  so  sicher  auf  der  Glas- 
flache  wahrgenomtnen , als  auf  einer  poiirteu  Metalliläche  *>  £i 
ist  daher  ein  nicht  verwerflicher  Vorschlag,  welchen  v.  Boa- 
riKBERGEK^  zur  Herstellung  eines  sehr  einfachen  Hygrometen 
gethcn  hat,  nämlich  die  Kugel  eines  empAndlichen  Thermome- 
ters mit  einer  Lage  Musselin  zu  überziehen  ^ und  übet  diese  ei- 
nen dünnen  gläsernen , auswärts  vergoldeten  Cylindet  Za  schie- 
ben , dessen  Höhe  1,5  seines  Durchmessers  beträgt.  Damit  letz- 
terer keine  Risse  bekommt,  thut  man  wohl,  die  Mitte  der  Kugel 
mit  einigen  Lagen  Musselin  zu  umgeben , ehe  man  sie  in  den 
Cylinder  sdiiebt.  Für  den  Gebrauch  giefst  man  einige  Tropfen 
Aether  oben  in  den  Cylinder,  dessen  Verdunstung  Kälte,  und  letz- 
tere einen  Niederschlag  auf  der  Mitte  des  vergoldeten  Cylioden 
erzeugt.  Beim  Eingielsen  des  Aethers  ist  indels  Vorsicht  nOthig, 
damit  die  vergoldete  Oberfläche  nicht  benetzt  werde,  weil  sich 
sonst  der  Dunst  nicht  ametzt.  Vergleichbare  Versuche  gaben 
mit  dem  Daniell’schen  Hygrometer  nahe  übereinrtimmende  Re- 
sultate 3. 

Nicht  blofs  in  Deutschland,  sondern  auch  in  GrolsbritannleB 
hat  man  das  DanieU’sche  Hygrometer  in  mehrfach  verändertet 
Form  dargestelit.  Insbesondere  ist  dieses  durch  Thomas  Jokzs 
geschehen*,  welcher  genau  so  wie  Könaia  die  Kugel  eiaes 
Thermometers  in  die  Htfha  zu  biegen  und  mit  Aether  zu  erkälten 
Vorschlag , bis  sich  der  Wasserdunst  aus  der  Atmosphäre  dann 
niederschlüge ; inzwischen  hat  Dakiell  selbst  wegen  eines  fei- 
nen Ueberzuges  von  Aether,  weichet  sich  der  Oberfläche  der 


1 KözNzfc  versichert  a.  a.  0. , dafa  er  die  Kugeln  der  Danidl'- 
Bchen  Hygrometer  auch  aus  Metall  verfertige,  allein  solche  sind  »ut 
noch  nicht  zu  Gesicht  gekommen,  und  können  wahrsoheinllcli  mit  de* 
Greincr’scbeu  die  Concurrens  nieht  aushalten. 

2 Natnrwissensch.  Abhandl.  II.  164. 

S Auch'  Könsza  verfertigt  solche  Ilygrometor  ans  einem  feiaea 
Thermometer  be.stchend,  aaf  dessen  Kngel  von  onten  herauf  eie  «f* 
goldeter  metallener  Cylinder  geschoben  wird.  Aus  eigener  Aaschaaaod 
sind  mir  indefs  diese  Apparate  nicht  bekannt. 

4 Phil.  Trans.  1825. 


Digilized  byGoogle 


darch.Verditnstang  n.  Niederschlag.  621 

Kugel  leicht  mittheiit,'  dieses  flir  unzweckmäßig  erklärt 
Drcwster^  gieht  zwei  äof  ähnhohe  Weise  coustruirte  Uygro- 
toieter  an.  Das  eine  derselben  besteht  ^ aus  einem  feinen  Ther->  Fig. 
mometer  mit  einem  Ringe  von  Messing,  welcher  mit  etwas  6um-> 
sni  um  die  Mitte  derselben  geklebt  ist,  und  dazu  dienen  - soll, 
doTs  der  auf  die' obere  Hälfte  der  Kugel  getröpfelte  Aether  nicht 
auf  die  untere  herabläuft)  nnd  die  Beobachtung  des  feinen  Nie-» 
derschlages  auf  der  letzteren  hindert.  .Man  sieht  bald,  wie  seht 
das  Aufgiefse»  desAethers  durch  die  Thermometerröhre  wsch wert 
wird i’  und  dieses  zogalso  diejenige  Abänderung  des  Apparates 
herbei,  wonach  die  Kugel  wieder  in  die  Höhe  gebogen  ist, 

Aether  von  oben  ft«i  Miigetrtipfelt  wird,*  wegen  des  Ringes  nicht 
herablaufen  kann,  des  niedergeschlagene  Dunst  sich  aber  an  den 
«Dteren  Theile  der  Kugel  zeigt.  Inzwischen  ist  es  sehr  schweif 
auf  gewöhnlichem  Glase,  den  feinsten  Thon. Wahrzunehmen , und 
dieser  Umstand  veiaolalst«  die  folgende  Varbcaterttng  dieses  Hy-r 
grometers.  . u • im., 

- ■'  Das  neueste  Hjigtometer,  auf  das  nämliche  Prindp  gen 
gründet,  ist  von  THoaias  Jonis^  angegeben.  Das  Ganze,,  zum 
Gebrauche  bequem  eingerichtet,  in  einem' Kästchen,  worim  sich^^ 
zugleich  eine  kleine  Flasche  mit  Aether  befindet  und  ein  eihzii« 
•efaraubender  Draht,  um  den  Apparat  daran  aufzustellea  f hesleht 
im  Wesentlichen  äus^  einem  rechtwinkUch  gebogenen  .-Thermo.« 
ineter,  dessen  Cylinder.  obcis  etwas  erweitert  und  mit  einer  wet» 
nig  gebogenen  schwarzen  Wölbung  versehen  ist.  Um  den  ma« 
teren  Theil  des  GyUddersjist  ein  Uebeizug  von  Seide  oder  Mus- 
selin befestigt.  'Hat  tnan.^ao  den  Appai^t  so  aufgestellt  , \v^ 
die  Figur  Ihn  zeigt , SO  giebt  derselbe,  als  blofses.Xhetiqometet, 

Temperatur,  der  L^t  an ; et  \drd  dann  aus  d^m , im  Käst- 
chen Ijegen^t,»  Gläschen  etwas  Aether  auf  den  Ueberzqg  getrb'-i 
pfelt,  und  wälirend  ■ detaen  Verdunstung  die  Temperatur  des 
Thermometers  herabbriugt,  sc^ägt  sieh  die  Feuchtigkeit  der 
Atmosphäre  auf  der  oberen  sciiwarzen  Qbetiläche  nieder,  upd 
der  Stand  des  Thermometers  im  ersten  Augenblicke,  wenn  dfe-^ 
ses  geschieht,  gjebt  den  Thaupunct  an,  ^ j'osrs  gesteht  selbst 
^afs  er  diese  ConsUueppn  8ut  einer  ihm  mltgetheilteu  Nachricht) 

-1 » . 

1 Journ.  of  8c.  anct  art».  N.  XLH.  SSft. 

lä  Filiob.  Jouru.  of  Sc.  N.  VII.  p.  187«  * 

8 Phili  IYcm.  lÖX.  II.  58.  . ; 
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eines  ahnKcheii , durch  BAUHoeaTliEi^  angegebenen . Appante« 
entnommen  habe. . Inswisoben  scheint  mir  dieses  Sehr  brauch* 
bare  und  bei  hinlänglicher  Feinheit ' des  Thermometen  hifelut 
‘ empfindliche  Hygrometer  noch  zwei  vresentliohe  iVerbesserungea 
^n  bedürfen.  Zuerst  nämlich  dst  die  obere  Plaste  aus  schwairem 
Glase  schwer  anzubxingen  , indeib  die  ungleichen ’verbundeam 
Glossoiten  leicht  beim  Auskochen  des  Tliermoüieteis  zerspiio- 
gen,  welches  ohnehin  bei  der  doppelten  Biegung:  schwierig  Mt| 
und  es  würde  daher  besser  seyn , diese,  #ie  ^bei  DAaiSU.’s 
Hygrometer,  von  gewöhnlichem ' Glase,  zu  verfertigen  und  se 
‘Vergolden,  da  man  ohnehin  auf  dem  polixten -Golde  den  fsimlea 
Wässerigen  Niederschlag  sogleich  wahminunt.  c .Zweitens  sbff 
ist  es  nicht  zweckmarsig,,dals  die  gewölbte  Platte,  anf  welch« 
man  den  feinsten  Niederschlag  ans  der  Atmoaphäie  beobachten 
brili,  von  dem  hohlen  Cy linder  des  aufstälgendtei  Actherdaia- 
pfes  ganz  umgeben  'ist.  ‘Ungleich  besser  -würde  ijta.  -daher  uyn^ 
das  Thermpmeter  nur  einmal  recbtwinklich  zu  biegeu , so  dsh 
man  den.Aethet  von  obenbaufdep  mitjMnweliR'iSagebeoea  Cjr- 
lindet  tröpfeln,  und  doh  wässerigen  Niederschlag  von  der  Seite 
,'anf  der  .vergoldeten  Qberileehe,  beobeu^teia  könnte,'  >■  Olmshia 
sdieint  es  mir:  sehr  sohwicfig,  den  AetherÜiei  aufrechtsteheoden 
Cyhnder  an  den  Musselin  zu  bringen,  ohne.zu^esch  dieschwins 
Oberfläche  damit  zu  htnetzen,  in  welcbecar.-Falle  aber  die  Be* 
ebachtnng  des  Niedatschiagea  seht  erschweit.üdä  ganz  unmäg' 
lieb  gemacht  würde,  r.-i  ; 


"''  Dem  nach  DÖBEKEiirtB’s  Angabe  verferti^htf'JlygtoBieW 
ähnlich,'  aber  an  ÜranChbarkeit  ihm 'üaHhstehend,  ’ist  dasjenige) 
Welches  CuMMiso*  in  Vorschlag  bringt.  Dieses  besfcHl  ins  eiiiet 
cylindris'chen  Glasröhre , ' an  welcher  oben  'nhd'  dnfeil  eine  FöW- 
setzung  von  polirtem  Messing  angekiltet  ist."’  In "dieier befindet 
sich  ein  feines  Tlier’mbraetcr  s'6”J  däfs  die'skljfii'  duifch  'die 
löKre' abgelesen  Werden  kann,  die  Kugel  abef’niStlJadeschweino 
odereiher  andern  lockeren  'Substanz  umgeb'en  ist.'  ■*  Auf  dieM 
■wird  Schwefeläther,  Alkohol  oder  eine  hindere  sehr  flüchtige 
Sijibsfänz  gegossen , und  wenn  dann  oben  eine  Verbindung  nU‘ 
Irgend  einem  luftleeren'  Raume  hergesttUt  ist,  in  welchen  der 
Dampf  begierig  eindringt , so  erzeugt  dieses  Kälte  im  Cyhnde* 

. I I 


1 Quarterly  Tonm.  of  Sc.  Lit.  and  Art  N.  8«r.  N.  VJ.  P-  ^ 
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nnd  hierdurdh  einen  Niedenchlsg  anf  der  metallenen  OberHache 
desselben.  t 

Bei  den  bisher  beschriebenen,  auf  das  Princip  der  durch 
Verdampfang  erzeugten  Kalte  gegründeten  Hygrometern  wird 
ein  Körper  so  weit  erkültet,  bis  er  den  in  der  Atmosphäre  ent- 
haltenen Wasserdampf  als  wässerigen  Niederschlag  auf  seiner 
Oberfläche  zeigt;  es  giebtaber  noch  eine  zweite  Classe  solcher 
Apparate,  bei  denen  man  vielmehr  aus  dem  durch  die  Atmo- 
sphäre aufgenommenen  Wasserdampfe  auf  die  Menge  der  darin 
schon  vorhandenen  Feuchtigkeit  schlielst.  August  hat  dieses 
Problem  im  weitesten  Umfange  behandelt,  und  ein  höchst  zweck- 
mäfsig  eingerichtetes  Werkzeug  ausführen  lassen , welchem  er 
den  Namen  PaychromeUr  gab , weswegen  dieser  auch  künftig 
bei  behalten  werden  mag. 

Das  erste , seit  geraumer  Zeit  bekannte , Werkzeug  dieser 
Art  ist  Leslie’s  Difierenz-  oderDiiTerenziahbermometer*,  weH- 
ches  nach  seiner  vielseitigen  Anwendung  besondere  Namen  er- 
hält, und  für  die  hier  zn  untersuchende  specielle  Bestimmung 
auch  Hygrometer  genannt  wird.  Es  war  im  Jahre  1799,  als 
der  Erfinder  diesen  höchst  sinnreich  construirtea  Apparat  bekannt 
machte.  Welcher  auch  sofort  mit  ungetheiltem  Beifalle  aufge- 
nommen  wurde*.  Bekanntlich  besteht  das  Differenztalthermo- 
meter  ans  zwei  durch- «iiie  gemeinschaftliche  Röhre  verbundenen 
Kugeln  mit  Luft  oder’ Dampf  gefüllt;  ba  «am  ganz  gleichen 
Temperatur  beider  Kugeln  steht  ein  Tropfer  einer  gefärbten  Flu»* 
sigkeit  genau  in  der  Mitte  der  verbindenden  Röhre ; wird  dage- 
gen die  expansibele  Flüwigkeit  Sn  einer  derselben  erwärmt  oder 
erkältet , so  bewegt  sich  die  tropfbare  Flüssigkeit  in  der  Röhre, 
nhd  bezeichnet  ihren  ungleichen  Stand  auf  einer  zum  Messen 
dienenden  Scale.  Lesliz  empfiehlt  gefärbte  Schwefelsäure  als 
Flüssigkeit  zut  Bezeichnnng  des  ungleichen  Standes  in  die  ver- 
bindende Röhre  zu  bringen , < allein  nach'  meinen  eigenen  und 
fremden  Erfahrungen  werden  die  Apparate  ungleich  empfindli- 
cher, wenn  man  el'Was  Alkohol  oder  Aether  darin  zum  Sieden 
bringt,  und  nachdem  all«  Luft  durch  die  Dämpfe  ausgetriebea 
ist,  von  der  Flüssigkeit  aber  nur  noch  wenige  Tropfen  vorhan- 
den sind,  die  feine  Spitze  an  der  Lampe  zuscbmelzt.  Man  erhält 

- [ 

1 Dessen  Beschreibang  S.  Th.  ll.  S.  5S5.  ‘ 

« Nicholson  Journ.  of  Nut.  Phil.  III.  461.  C.  V.  äSS,  ' 
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mof  diese  Wme  ein  sehr  empfindliches  Thermometer,'  srelcbes 
die  geringsten  Veränderungen  der  Temperatur  anzeigt,  tobdd 
eine  der  beiden  Kugeln  einseitig  dadurch  afficirt  \risd.  Als  Ht- 
grometer  oder  Psychrometer  dient  dasselbe  daher  dann , wenS 
man  die  eine  Kugel  mit  etwas  Papier  oder  Musselin  überzieht, 
und  diese  mit  Wasser  befeuchtet.  Letzteres  wird  dann  um  M 
viel  schnelle»  in  Wasserdarapf  verwandelt,  je  begieriger  die  Luft 
wegen  ihrer  Trockenheit  denselben  anfnimut,  und  da  dieWü* 
me,  welche  dos  Wasser  bei  seiner  Verwandlung  in  Dampf  dm 
mit  ihm  in  Uerübrung  befindlichen  Kärpern  entzieht,  der  Menge  des 
«rzengten  Dampfes  proportional  ist,  so  kann  man  aus  derer, 
seugten  Kälte  und  dem  veränderten  Stande  des  DiHerensiallhcr* 
tnometers  auf  die  Trockenheit  der  Almoaphäre  schieraen.  Wenn 
es  nun  gleich  wahr  ist , dafs  LzsLis’a  Hygrometer  die  dindi 
Verdunstung  erzeugte  Källe'wegen  seiner  gsofaen  Empfindlich- 
keit -sehr  bald  anzeigt , nnd  dabm  verhältnifismärsig  .sehr  grobe 
Räuaae  durchläuft , dafs  ferner  deiSbenetzten  Kugel  so  viel  nuhi 
Wärme  entzogen  wind,,  je  trockener  die,  Luft  ist,  saithiniu 
der  GrtSfse  der  Difiierens  des  Standes  beider  Thermometer  mit 
Eicherheit  auf  eine  gelinge  Mengo  in  der  Atmosphäre  vorhandioi 
Feuchtigkeit  gesohlossen  werden  kann so  ist  es  dock  einerseio 
äuilserst  schwierig,  »-das  Diiferensialthermoaneter  auf  wirkliche 
Grade  der  TemperHtur.mit  einiger  Sicherheit  to  zu  reduzireo,  <hli 
diese  durch  diejenigen  TheSe  angegeben  werdea  • welohe  toi 
seiner  Scale  den  Unterschied  der  Temperatur  beider  Kugeln  he* 
aeichnen;  ganz  ünmbglieh  aber  ist  es,  miVdemselfaeu  die  eigeat, 
liehe  Temperatur  zu  messen.  Indem  aber  die  Dichtigkeit  d« 
Dämpfe  eine  blolse  Function  der. Wärme  ist,  so  geht  bienw 
schon  unmittelbar  hetvot,  dafs  daS  Diflecenaiallhersnometer,  oh- 
gleich  sehr  gseigüet , die  kleinsten  Untersoliiede  der  Tempsn, 
tur  anzugeben , die  Forderungen  an  ein  Hygrometer  keiaesw^i 
Vollständig  erfüllt.  Auf  den  ei^en  Blick  scheint  es  zwar,  «k 
könnte  man  diesem  Mangel  durch  Verbindung  deeseibsn  vä 
einem  gemeinen  Thermometer  abhelfen , um  durch  dieses  he 
•baolnle  Temperatur  zur  Zeit  der  Beobadhtung  zu  messen,  alleia 
theiia  steht  der  Anwendung  dieses  HüUsmittels  die  angegebene 
Schwierigkeit,  nämlich  die  Scale  des  DitVerenz.iälthermanetcn 
nach  einer  eigentlichen  Thermometerscale  zu  theilen.,  als  bedeii' 
tendes  Ilindernifs  entgegen,  iheijs  werden  die  Kugeln  dies« 
Apparates  leicht  ditfch  andere  Bedingungen,  als  gerade  derch 
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die  künstlich  erzeugte  Verdunstung  afficirt,  namentlich  durch 
den  Eindufs  des  Lichtes , so  dafs  es  diesemnach  für  hygrome- 
triscbe  Messungen  allezeit  ein  trügerisches  Instrument  bleiben 
wird.  Manche  haben  dasselbe  daher  allerdings  den  übrigen, 
früher  bekannten  Hygrometern  vorgezogen*,  allein  TtöcKUASK 
fand  dasselbe  nach  einer  langen  Reihe  sorgfältiger  Ueobachtun~ 
gen  unsicher*,  und  eben  daher  ist  es  auch  als  eigentliches  Hy- 
grometer nie  sehr  in  Aufnahme  gekommen. 

Die  merkbare  Mangelhaftigkeit  des  Leslie’scheh  Hygrometers 
führte  schon  LüniCKe  auf  einen  Apparat,  welcher  nur  seiner 
Unvollkommenheit  wegen  weniger  beachtet  wurde , übrigens 
aber  auf  das  späterhin  durch  Auoost  so  höchst  zweckmäfsig  ans- 
geführte Princip  gegründet  ist.  Er  wollte  nämlich  auf  der  näm- 
lichen Scale  zwei  sehr  feine  Thermometer  neben  einander'loth- 
recht  herabhängend  vereinigen  , das  eine  unten  umbiegen , um 
dessen  Kugel  unter  die  des  andern  zu  bringen , jener  ersteren 
Kugel  Von  oben  henr  eine  Vertiefung  geben,  in  diese  einige  Tro- 
pfen Wasser  gielsen , und  aus  der  Kälte,  welche  dessen  Ver- 
dunstungerzengte, auf  den  Feuchtigkeitszustind  der  Atmosphäre 
schliefsen^.  Es  ist  klar,  dals  der  Unterschied  der  Stände  beü- 
der  Thermometer  die  psychrometrische  DiH'erenz  angeheh  ittnfste; 
allein  schon  die  geringe  Oberfläche  des-  verdampfenden  Wässefs 
im  Verhältnifs  zu  der  Menge  desselben  und  der  Gröfse  derjeni- 
gen Oberfläche  der  Kugel,  welche  von  der  Luft  umgeben* bliebj 
die  Unbequemlichkeit  des  Eintröpfelns  von  Wasser  in  eine  st) 
geringe  Vertiefung,  das  Auf-  und  Abschieben  dieses  Thermo- 
meters nebst  seiner  Scale,  und  die  geringe  Entfernung,  in  wel- 
cher dennoch  beide  Kugeln  blieben;  dieses  und  einige  andere 
Ursachen  erklären  die  geringe  Aufmerksamkeit,  welche  diesem 
Vorschläge  geschenkt  wurde.  Katlm  etwas  mehr  beachtet,  auf  > 
allen  Fall  nicht  allgemein  eingelührt,  wurde  ein  ähnlicher  dtirrft 
Blackaddeh  vorgeschlogener  Apparat*.  Dieser'  besteht  ads 
zwei  feinen,  auf  der  nämlichen  Scale  befestigten  Thermometer^, 

.4  ■ t ' ■ It.  . * , . .«I  I 
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deren  eins  ohne  weitereVorrichlung  dieTemperatnr  der  Atmosphäre 
angiebt,  dos  andere  aber  einen  Ueberzug  von  Musselin  Aber  seine 
Kugel  hat , und  iiier  durch  stets  aus  einer  Flasche  durch  einen 
Haarpinsel  herabträufelndes  Wasser  feucht  erhalten  wird.  Der 
Erfinder  verband  damit  noch  einen  künstlichen  Mechanismus, 
um  dieses  atmizomische  Hygrometer  (almizomic  hygromeler), 
wie  er  es  nannte,  zum  selbstregistrirenden  zu  machen.  Zu 
diesem  Ende  wählte  er  Weingeist  zur  thermometrischen  Sub- 
stanz, richtete  die  Thermometer  lothrecht  auf,  so  dals  die  Ku- 
geln  oben  standen , brachte  in  die  Weingeistsäule  im  Thermo- 
meterrbhrchen  ein  feines  Glasstäbchen  , welches  sich  bis  an  das 
Ende  des  Weingeistes  herabsenkte;  durch  Adhäsion  an  diesen 
aber  zurückgehylten  und  bei  der  Zusammenziehung  der  Flüssig- 
keit mit  in  die  Höhe  gehoben  wurde , und  verband  damit  einen 
Mechanismus,  durch  welchen  die  lothrechten  Thermometer  zu 
einer  bestimmten  Zeit  horizontal  gelegt  wurden.  Es  mufste  dann 
zugleich  dafür  gesorgt  seyn , dafs  sie  von  diesem  Augenblicke 
an  wohl  einer  höheren,  aber  nicht  einer  niedrigem  Temperatur 
ausgesetzt  wurden ; dann  blieben  die  Glasstäbchen  an  demjeni- 
gen Oite  liegen , welchen  sie  beim  Niederlagen  eingenommen 
hatten,  und  bezeichneten  auf  diese  Weise,  das  im  trocknen  Ther- 
mometer, die  Temperatur  der  Luft  zur  Zeit  des  Niederlegens,  das 
im  befeuchteten  die  durch  Verdampfung  des  Wassers  erzeugte 
Kälte,  der  Unterschied  beider  die  damals  stattgefundene  psychro- 
metrische  oder  atmizomische  Diiierenz. 

Diese  zuletzt  beschriebene  Abänderung  eines  übrigens  ziem- 
lich einfachen  Apparates  macht  denselben  offenbar  zu  sehr  zu- 
sammengesetzt und  zu  künstlich , und  dieses  kann  nicht  vermie- 
den werden  , wenn  namentlich  die  Bedingung , nämlich  dals 
nach  dem  Niederlagen  keine  niedrigere  Temperatur  auf  die  Ther- 
mometer wirken  darf,  erfüllt  werden  soll.  Es  scheint  mir  so- 
nach, dafs  man  von  dieser  Erweiterung  ein  für  allemal  abstra- 
hiren  müsse,  so  angenehm  es  übrigens  seyn  würde,  das  Maxi- 
mum des  Feuchtigkeitszustandes  während  der  Nacht , oder  gar 
in  verschiedenen  Stunden  der  letzteren  zu  kennen.  Aber  auch 
hiervon  abgesehen  läfst  das  Instrument  noch  einiges  zu  wünschen 
übrig , und  dieses  liegt  in  der  Art , wie  die  eine  Thermometer- 
kogel benetzt  wird ; denn  dafs  man  statt  der  unsicheren  Wein- 
geisttliermomcter  sehr  genaue  Quecksilbertherinometer  mit  lan- 
gen Scalen  zur  Beobachtung  kleiner  Temperaturuntersclüede  ao- 
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wendsn  ktfnne,  dieses  liegt  so  nahe  hei  der  Sache,  dafs  hs  kei- 
ner besondern  Vorschrift  bedarf.  Es  scheint  mir  nämlich  gar 
nicht  erreichbar,  aus  einer  umgestiixtten  Hasche  durch  einen 
Haarpinsel  das  Wassa«  so  langsam  abfliefsen  zu  lassen , dafs  die 
Thennometerkugel  setS  nals  erhalten  werde)  ohne  dafs  sich  Tro- 
pfen ansetzen  sollten,  Welche  zwar  nach  v.  OoussBBzar.feii^ 
von  nicht. sehr  bedesUeudam  Einflüsse  sind,  aber  dennoch  der 
sicheren  Feinheit  des  Instrumentes  einigen  Abbruch  thud , und 
in  dieser  Hinsicht  ge)>ührt  dein  durch  AfiovST  construirten  Ap- 
parate der  Vorzug,  welcher  mit  jenem  gkiehseitig  oder  sogar 
früher  erfunden  wurde , so  weit  sich  hierüber  entsciieiden  läfst. 

August^  kam  zu  der  Erfindung  seines  Instrumentes  dadurch, 
dafs  er  zwei  feine,  zu  einem  Daniell’schen  llygrometei*  bestimmte 
Thermometer  mit  Fahrenheit'scher  Scale  dazu  benutzen  wollte,  um 
die  durch  Verdunstung  erzeugte  Kälte  zu  messen;  er  hing  sie  des- 
wegen, daseinefrei,  dieKugel  des  andern  mit  etwas  Musselin  um- 
wickelt und  iftit  Wasser  benetst,  neben  einander,  und  fand,  dafs 
die  Differenz  beldef  gerade  die  Hälfte  derjenigen  betrug,  welche 
HanieLl’s  Hygrometer  zeigte.  Dei  der  Autorität,  welche  dieser 
letztere  Apparat  nicht  mit  Unrecht  erlangt  hat,  vereinigte  er  da- 
her zwei  Thermometer , erdachte  ein  zweckmäfsiges  Mittel , die 
Kugel  des  einen  ohne  Erzeugung  herabffiefsender  Tropfen  stets 
feucht  zu  erhalten,  Und  nannte  den  Apparat  Psychrometer,  unter 
welchem  Namen  et  in  vorzüglicher  Güte  durch  Greisfr  jun.  in 
Ceriin  für  15  preuls.  'Fhaler  verfertigt  wird.  Zwei  feine  Thermo- 
tnetetA  Und  B nach  H^aum.  Scale  30“  über  und  30"  unter  0,  jeden 
Grad  wiedet  in  5 Theile  getheilt,  so  dafs  Zehntel  füglich  mit 
Sicherheit  geschätzt  werden  können , hängen  von  einer  messin- 
getten'' Fassung  herab,' welche  an  eihem  hölzernen  Gestelle  befe- 
stigt ist.  Die  beiden  Tbermometet  sind  ausgezeichnet  fein , die 
höhte'  derselben'ist  eben  soviel  erweitert, > dafs  bei  ihrer  be- 
grenzten Scale  das  QuOcksilber  bei  Stärkerer  Ausdehnung  sie 
nicht  zerräifst,  und  für  den  Transport  werden  sie,  jedes  in 
einem  eigenen  Futterale  Von  Pappe  aufbewahrt.  Unten  am  Ge- 
Stelld  ist  das  gläserne  Gefäfs  C befestigt  mit  der  aufwärtsgehenden 
etwas  gekrümmten  Glasröhre  b,  in  welcher  sich  ein  Badeschwamm 
befindet , ntn  das  Wässer  aus  dem  GefäfsO  der  mit  einer  Lage 

1 Naturwisseilschard.  Abkandl.  Th.  lli  Üft.  S- 
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Muisrlin  bedeckten  Kngel  e enzufiihren  ‘and  diese  fortwSkrewi 
feucht  zu  erhalten.  ' Die  OefTnung  c endlich  dient  zum  Nachgit- 
fsen  des  allmällg  verbrauohten  Wassers.  Dafs  auf  diese  Weite 
durch  das  eine  Thermometenr  die  Tempetatnr  der  Luft,  durch 
das  andere  die  durch  Verdampfung  des  Wassers  vermiudeite, 
und  ans  der  Vergleichung  beider  die  psychromettisehe  Diffeletu 
erhalten  werde,  ergiebt  sich  aus  dem' Vorher  Gesagten  von  selb«; 
in  wie  fern  aber  das  Instrument  dazu  diene,  als  Hygrometer  de« 
Feuchtigkeitsznstand  der  Atmosphäre  messen , wird  weiter 
unten  in  der  Theorie  erörtert  werden.  • • 

Der  Apparat  an  und  für  sich  betrachtet  läfst  nichts  zu  wün- 
schen übrig.  Man  hat  gegen  den  von  BLACKAnozn  angegebe- 
•pen  eingewandt,  dafs  das  Wasser  allmälig  einen  kalkigen  Debets 
zug  in  dem  Musseline  erzeuge,  und  dafs  sich  leicht  Staub  und 
Schmutz  auf  demselben  ablajjere , Wodurch  er  se”en  die  Auf- 
nähme  der  Feuchtigkeit  minder  geeignet  werde  * , und  dieses 
liefse  sich  auch  t!ei:en  den  eben  bescliriebenen  Vorbringen:  allein 
es  hat  offenbar  keine  Schwierigkeit,  für  die  erforderliche  gerinja 
Quantität  stets  destillirtes  oder  Begenwasser  anzuwenden,  aus 
welchem  sich  ein  solcher  Ueberzng  nicht  erzeugt,  die  sich  ans 
der  Atmosphäre  in  längerer  Zeit  ahsetzenden  Staubtheilchen  kün- 
nen  leicht  weggewaschen  werden,  und  endlich  ist  es  keine  bedru- 
tehd  schwierige  Aufgabe,  das  l^Iusselinstück , falls  es  unbrauch- 
bar geworden  seyn  sollte,  durch  ein  neues  zu  ersetzen.  Das 
Einzige,  was  noch  wohl  zu  wünschen  übrfg  bleibt,  ist  ein  etwas 
leichterer  Transport;  denn  obgleich  die  beiden  Thermometer 
in  ihren  Futteralen  transportabel  sind,  so  erfordert  zugleich  das 
Gefäfs  ein  eigenes  Kästchen',  und  das  hölzerne  Stativ  lafst  sich 
überall  nicht  bequem  packen , weswegen  es  auch  dem  Instru- 
mente vom  Künstler  nicht  beigegeben  wird.  Inzwischen  liegt 
folgender  Vorschlagsehr  nahe  bei  der  Sache,  und  scheint  mir 
haupts.tchlicli  in  der  ILnsicht  sehr  zweckin^sig , dafs  Reisende, 
welche  hohe  Berge  besteigen , theils  für  barometrische  Hähen- 
messungen^,  theils  um  überhaupt  den  Feuchtigkeitszustand  der 
Atmosphäre  arrszumitteln,  ein  einfaches  und  leicht  transportabcles 
Hygrometer  sehr  bedürfen.  Man  wähle  ein  einfaches,  aufgleiche 


1 Edinb.  New  Phil.  Jonrn.  N.  II.  p.  243. 
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Weis«,  <ds  die  durch  Gaiivift  verfertigten,  feine«  Therinometer, 
biege  die  Kugel  oder  den  Cylinder  desselben  in  einem  rechten 
Winkel  um,  hänge  es  auf  gleiche  Weise  , als  dieses  bei  dem 
von  Joses  angegebenen  eingerichtet  ist,  an  einem  metallenen 
Trägerauf,  welcher  zugleich  in  das  ziim  Einpacken  des  Ganzen 
bestimmte  Kästchen  vertical  gesteckt  werden  kann , und  mache 
für  die  Kugel  oder  den  Cylindejr  des  Thermometers  eine  beweg- 
Uche  Kappe  von  Musselin.  Zum  Behuf  der  Beobachtung  wird 
dann  diese  Kappe  weggenommen , das  Thermometer  sorgfältig 
abgewischt , an  seinem  Stative  aufgehangen  und  nach  der  zur 
Annahme  dar  äulseren  Temperatur  erforderlichen  Zeit  von  etwa 
11  bis  15  Minuten  mit  Vermeidung  örtlicher  Erwärmungen  be- 
obachtet, dann  wird  die  Kappe  hetübergezogen , welche  im 
trocknen  Zustande  bekanntlich  etwas  weiter , im  feuchten  dage- 
gen enger  ist,  aus  einem  im  Kästchen  zugleich  mitgeführten 
Gläschen  mit  Wasser  so  befeuchtet,  dafs  keine  Tropfen  herab- 
hängen, oder  diese  allmälig  verdampfen,  und  da  eine  einmalige 
starke  Befeuchtoog  hinreicht,  um  das  Thermometer  auf  den 
Thaupnnct  herabzubringen,  so  wird  dieser  nach  etwa  15  Minuten 
gleichfalls  abgelesen,  und  auf  diese  Weise  die  psychrometrischii 
Dißereriz  erhalten.  Dafs  ein  solcher  einfacher  Apparat  vollkom- 
men genüge,  .dieses  geht  schon  aus  den  allerersten,  durch  Augu-St 
angestellten  Beobachtungen  hervor;  fürchtet  man  aber  zu  selir 
den  Einflufs,  welchen  die  Aenderung  der  äufseren  Tempera  tue 
während  des  Versuches  mit  der  befeuchteten  Kugel  haben  könnte, 
so  kann  man  auch  zwei  correspondirende  Thermometer  wäh  len, 
welche  mit  geätzten  Scalen  verfertigt  sehr  wenig  Raum  einnoh- 
men,  und  insofern  noch  wohl  vorzuziehen  waren,  als  buim 
möglichen  Zerbrechen  des  einen  die  Beobachtungen  nicht  gäiaz- 
lich  unterbrochen  werden. 

C.  Theorie. 

1.  Bei  allen  aus  hygroskopischen  Substanzen  verfertigtea 
sogenannten  Hygrometern , deren  Scale  nicht  zwei  bestimmte 
JiSormalpuncte  enthält ist  gar  keine  Theorie  möglich,  und  es 
wäre  überflüssig,  hierauf  Zeit  und  Mühe  zu  verwenden.  Einige 
der  älteren  Hygrometer  haben  indefs  allerdings  zwei  feste  Puncte, 
zwischen  denen  die Scalentli eile  liegen,  namentlich  das  v.Saus- 
i.1,  iie’sche  , das  nc  Luc’sche,  das  von  Chisuh£Li.u  , Lowitz, 
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LAMriDios  u.  a.  angegebene;  es>fragt  sich  nor,  in  wie  fern 
diese  genan,  zuverlässig  und  als  '«rirklich  normal  zn  betnefatrn 
sind,  ln  dieser  Hinsicht  läCst  sich  nicht  veAennen,  dafs  die 
durch  y.  SaussÖkz  gewählte  Methode  die>  einzige  bt,  welche 
ganz  eigentlich  normale  Puncte  anzngeben  vermag.  Röcksicht- 
lich  des  Pnnctes  der  gräfsten  Trockenheit  unterliegt  dieses  wohl 
keinem  Zweifel  und  überhaupt  ist  dieser  bei  weitem  am  leich- 
testen zn  erhalten,  auch  geschieht  dieses  ohne  grolse  Schwie- 
rigkeiten auf  verschiedene  Weise,  man  mag  Aetzkali,  upgelüsch- 
ten  Kalk , Schwefelsäure  oder  unterhalten  am  besten  salzsaurta 
Kalk  anwenden,  denn  in  allen  diesen  Fällen  wird  die  umgebende 
Luft  völlig  trocken,  und  das  Hygrometer  zeigt  in  solcher  auf  einen 
Punct,  welcher  der  völligen  Trockenheit  der  Luft  zngehärt, 
ohne  deswegen  nothwendig  selbst  absolut  frei  von  aller  Feuchtig- 
keit zu  seyn.  Es  ist  nämlich  ein  offenbar  nnrichtiges  Veifahien, 
wenn  einige , wie  z.  B.  Lowitz,  durch  Glühen  oder  LaMSADivs 
durch  die  Hitze  eines  Ofens  alle  Feuchtigkeit  aus  der  hygrosko-  I 
pischen  Substanz  entfernen , und  hierdnreh  den  Punct  der  giiSb- 
ten  Trobkenheit  erhalten  wollten ; denn  sobald  die  Affinität  dei 
Wasseidampfes  zu  der  hygroskopischen  Substanz  stärker  ist  als 
zur  Luft , so  wird  letztere  schon  vollkommen  trocken  scTS, 
während  erstere  noch  Feuchtigkeit  enthält,  allein  der  Pancl> 
auf  welchaU  dann  der  Zeiger  des  daraus  verfertigten  Hygront»- 
teiz  zeigt,  gehört  offenbar  der  vollkommenen  Trockenheit  an. 

Schwieriger  ist  die  Bestimmung  des  P.nnptes  der  grShten 
Feutchtigkeit,  und  hier  bleibt  offenbar  eine  Dunkelheit,  weiche 
ich  in  keiner  der  zahlreichen  Untersuchungen  über  diesen  Ge- 
genstand aofgehellet  linde.  ZuvOrderst  scheint  mir  das  von  oi 
Sa  pssOnz  gewählte  Verfahren,  sein  Hygrometer  in  eine  mdg- 
licltst  feuchte  Luft  zu  bringen  , vor  dem  durch  ns  Lüc  empfoh- 
lenim  des  Eintauchens  in  Wasser  den  Vorzug  zu  verdienen.  So 
sehr  nämlich  auch  Ietzte;;er  sein  Verfahren  als  das  einzig  richtig« 
anzuompfehlen  sich  beeifert  hat , so  soll  doch  oifenbai  das  Mv- 
grometer  den  Zustand  der  grOfsten  Feuchtigkeit  dann  angrbeo, 
wenr)  die  umgebende  Luft  mit  Wasserdampf  vollständig  gesättigt 
ist,  nicht  aber  wenn  die  hygroskopische  Substanz  sich  mit  tropf- 
bar Ilüssigem  Wssset)  in  unn;ittelbarer  Berührung  befindet.  Nacb 
vielfachen  angestellten  Versuchen  scheint  indefs  zwischen  beid«» 
Methoden  kein  merkliche^  Unterschied  stattzpfin^cn , wie  auch 
dsmde  ganz  natürlich  folgt,  dafs  die  einer  absolut  feuchtes  Luft 
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anhaltend  ausgesetzten  hygroskopischen  Substanzen  in  der  Regel 
mit  einer  Lage  tropfbar  flüssigen  Wassers  belegt  werden  ; allein 
eine  Frage  ist  hierbei,  wie  schon  bemerkt  worden , noch  gar 
nicht  erörtert,  nämlich  in  welchem  Verhältnisse  die  Verwandt- 
schaften der  Luft  und  der  hygroskopischen  Substanzen  gegen 
Wasser  bei  ungleichen  Temperaturen  zu  einander  stehen.  Alle 
Körper  werden  durch  Wärme  trockner,  während  die  Luft  alle- 
zeit aufs  Neue  den  gebildeten  Wasserdampf  aiifnimmt  und  fort- 
führt, u;id  wenn  gleich  hierauf  aus  andern  Gründen  nicht  mit 
Gewifsheit  ein  Schlufs  gebauet  werden  kann,  so  ist  es  doch 
nitiglich,  dals  die  Affinität  der  Luft  zum  Wasserdampfe  mit  der 
'Temperatur  wächst,  zu  den  hygroskopischen  Substanzen  aber 
abnimmt,  und  in  diesem  Falle  würde  der  Punct  der  gröfsten 
Feuchtigkeit  so  viel  niedriger  zu  liegen  kommen,  in  je  höherer 
Temperatur  man  ihn  bestimmte,  es  sey  denn,  dafs  man  das 
Kintauclien  in  Wasser  hierzu  wählte,  wodurch  der  Punct  voll- 
kommener Feuchtigkeit  gegeben  werden  mufs,  wenn  nicht  die 
Einwirkung  des  heifsen  Wassers  auf  die  hygroskopische  Substanz 
anderweitige  Irrthümer  herbeiführt,  i Cs  belohnt  sich  nicht  der 
Mühe,  aus  den  bisher  angestellten  Versuchen  oder  durch  neue 
auszumitteln,  in  wie  fern  hieraus  Unrichtigkeiten  erwachsen  kön- 
nen, weil  diese  ganze  Classe  von  Hygrometern  aus  andern  Grün- 
den als  unbrauchbar  erscheint. 

Fline  Hauptfrage  ist  nämlich,  in  wie  weit  die  zwischen  den 
beiden  Normalpuncten  liegenden  Grade  bei  den  verschiedenen 
Hygrometern  mit  dem  wirklichen  Feuchtigkeitszustaqde  der  At- 
mosphäre übereinstimmen.  In  dieser  Beziehung  hat  ein  jeder 
Erfinder  bei  seinem  vorgeschlagenen  Apparate  vorausgesetzt,  dafs 
die  Grade  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  den  zwischen  beiden 
Endpuncten  der  Scale  enthaltenen  Abtheilungen  direct  proportio- 
nal seyen,  was  aber  keineswegs  aus  theoretischen  Gründen  noth- 
wendig  folgt,  und  aus  der  Erfahrung  dadurch  widerlegt  wird, 
indem  sonst  alle  Hygrometer  correspondirend  seyn  müfsten, 
statt  dafs  die  beiden  vorzüglichsten  , nämlich  das  von  de  Luc 
und  von  ns  SaussÖre  eine  so  auffallende  Verschiedenheit  zei- 
gen, wie  aus  der  oben  unter  A mitgetheilten  Tabelle  gegen  jede 
Einwendung  sichtbar  hervorgeht.  Sobald  sich  aber  solche  be- 
deutende Abnormitäten  zeigen , so  entsteht  die  Frage,  welches 
Hygrometer  das  richtige  sey  ? und  diese  ist  durch  alle  weit- 
länftigen  Untersuchungen  bisher  nicht  einmal  zum  eigentlichen 
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Objecte  der  Forschung  gemacht,  geschweige  denn  g^üg;nd 
beantwortet.  Sollte  dieses  geschehen,  so  müfste  die  Luft  künst- 
lich in  verschiedenen  quantitativen  Verhältnissen  mit  Wasser- 
dampfe  gemengt,  imd  diese  genau  bestimmten  Mengungsver- 
hältnisse mit  denjenigen  Graden  verglichen  werden , welche  du 
zu  prüfende  Hygrometer  in  ihnen  zeigte ; jedoch  würde  dieses 
eine  Reihe  von  Versuchen  erfordern , welche  wegen  der  damit 
verbundenen  Schwierigkeiten  fast  an  das  Unmögliche  grenzen, 
und  nur  in  dem  Falle  belohnend  wären , wenn  man  dadurch 
ein  für  immerwährende  i^eiten  genaues  Hygrometer  erhalten 
könnte. 

' _ I . 

Aber  hier  stellt  sich  erst  der  Haupteinwurf  entgegen , wel- 
cher allen  Hygrometern  dieser  Art  gemacht  werden  kann,  nämlich 
dafs  die  dazu  verwendeten  Stoffe  in  kürzerer  oder  längerer  Zeit, 
auf  allen  Fall  für  die  auf  die  Construction  derselben  zu  verwea- 
dende  Mühe  zu  bald , ihre  hygroskopische  Eigenschaft  verlieren. 
Alle  hygroskopische  Substanzen  der  ersten  und  zweiten  Classe, 
nämlich  die  aus  dem  Thier-  und  Pflanzenreiche  genommeoea, 
trocknen  in  nicht  gar  langer  Zeit  so  vollständig  aus,  dafs  sie 
gegen  die  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  fast  ganz  unempfindlich 
werden.  Hierüber  sind  alle  Physiker  so  vollkommen  einver- 
standen , dafs  es  überflüssig  seyn  würde , die  Behauptung  durch 
Autoritäten  zu  unterstützen , und  ich  erwähne  daher  statt  aller 
nur  einen,  nämlich  den  Veteran  unter  den  deutschen  Ph)'sikera, 
E.  G.  FtscBEH  in  Berlin,  welcher  keinen  Anstand  nimmt,  die- 
sen Satz  auf  das  Bestimmteste  auszusprechen  L Ich  selbst  hohe 
namentlich  ein  sehr  schönes , aber  altes , Saussüre’schrs  Hygro- 
meter von  dem  bekannten  Paui.  in  Genf  gearbeitet,  ein  roa 
Ramsdez  höchst  elegant  verfertigtes  de  Lüc’sches  in  dieser  Hin- 
sicht geprüft,  allein  der  Zeiger  durchlief  bei  den  versclüeden- 
sten  Zuständen  der  Feuchtigkeit  keine  5 Grade  der  Scale,  und 
ein  später  verfertigtes  Fischbeinhygrometer  von  vortrefflicher 
Arbeit  konnte  ich  durch  achtmaliges,  alle  zwei  Stunden  wie- 
derholtes Einlaufen  in  Wasser  nicht  von  seinem  gewöhnlichen 
Stande  bei  42*  auf  5')°  bringen.  Freilich  kann  inan  entgegnen, 
dafs  PS  blofs  des  Einziehens  eines  frischen  Haares  oder  Fisch- 
beinstreifens  bedürfe,  um  ein  solches  Instrument  wieder  brauch- 
bar  zu  machen  ; allein  wer  die  Müht  kennt,  welche  dieses  on 


1 S,  Lehrbuch  der  Natnrlchr«.  Berl.  18i7,  Th.  1.  S.  403. 


Theorie. 


G33 


die  dann  nothwendig  erfbiderliciie  abermalige  Oeatimmnng  der 
festen  Puncte  ertordert,  wird  eine  solche  Aufgabe  nicht  für  so 
leicht  erachten.  Aufserdem  aber  tritt  die  Unempfindlichkeit  der 
hygroskopischen  Substanzen  gegen  Feuchtigkeit  nicht  plötzlich 
ein , sondern  sie  entsteht  und  wächst  allmalig  langsam  zuneh- 
mend, woraus  aber  von  selbst  folgt,  dafs  man  nie  gesichert 
seyn  kann , ob  und  in  welchem  Grade  dieselbe  schon  eingetre- 
ten sey;  ein  unzuverlässiges  Mefswerkzeng  darf  aber  unter  den 
physikalischen  Apparaten  eigentlich  gar  nicht  geduldet  werden, 
weil  sein  Gebrauch  Irrthümer  herbeifuhren  kann,  deren  Wider- 
legung nachher  schwerer  ist,  als  das  Auffinden  der  Wahrheit*. 

Die  Hygrometer  aus  dem  Mineralreiche  sind  in  vielfacher 
Hinsicht  mangelhaft , wenn  gleich  einige  derselben  gerade  we- 
gen ihrer  Dauerhaftigkeit  einen  Vorzug  vor  den  beiden  übrigen 
Ciassen  verdienen  mögen.  De  la  Rive’s  Vorschlag  zuvörderst^ 
die  Erhitzung  der  Schwefelsäure  durch  die  atmosphärische  Feuch- 
tigkeit als  Aiittel  zum  Messen  des  quantitativen  Verhältnisses 
der  letzteren  zu  gebrauchen,  scheitert  nach  des  sinnreichen  Ver- 
fassers eigenem  Geständnisse  an  der  Unmöglichkeit,  jederzeit 
und  überall  Schwefelsäure  von  gleicher  Concentration  zu  erhal- 
ten. Letztere  muls  aulserdem  durch  dos  spec.  Gewicht  gefunden 
werden , welches  von  dem  hygrometrischen  Versuche  jederzeit 
einen  andern  schwierigen  vorauszuschicken  erfordert,  die  Schwie- 
rigkeit der  Concentrirung  selbst  nicht  gerechnet,  und  obendrein 
könnte  man  die  einmal  angewandte  selbst  nicht  mehrere  Tage 
auibewahren,  weil  das  jedesmalige  Oefifnen  des  Gefäises  den 
Zutritt  des  atmosphärischen  Wassers  gestattet,  und  letzteres  zu- 
gleich so  sehr  zwischen  dis  gläsernen  Stöpsel  und  Wandungen 
der  Gefafse  dringt , dafs  es  auch  mit  gröister  Mühe  selten  voll- 
ständig abgehalten  werden  kann. 

Bei  allen  übrigen  hygroskopischen  Substanzen  aus  dem  Mi- 
neralreiche wird  die  Feuchtigkeit  aus  der  Gewichtsvermshrung 
bestimmt,  und  sie  erfordern  daher  einen  feinen  Waagebalken, 
Ist  dieser  lang , damit  seine  Zunge  oder  ein  Zeiger  eine  lange 

1 £a  ist  eine  sehr  interessante  Srfabraag,  dafs  Pictzt  ein  Hy- 
grometer aus  dem  Haare  einer  Guauchen -Mumie  rerfertigen  lirfs, 
und  dieses,  vielleicht  2000  Jahre  alt,  eben  so  empfiadlich,  als  ein 
frisches  fand.  S.  Bibi.  univ.  XXVII.  120.  Dieser  mit  einem  der  Luft 
nicht  ausgesetzten  Haare  angestellte  Versuch  Lunn  übrigens  die  auf- 
({cslelllo  Ushitaptuiig  nicht  umfassen. 
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Scale  durchlanfe,  so  läfst  sich  der  Apparat  nicht  leicht  unter  eine 
Glocke  bringen  , um  die  normalen  Puncte  auf  die*  von  de  Saus- 
8ÜRE  angegebene  Weise  au  erhalten , welche  als  die  einzig  zu- 
lässige für  solche  Werkzeuge  erkannt  ist.  Aufserdem  sind  alle 
hygroskopischen  Substanzen  aus  dem  Mineralreiche  etwas  trage, 
hauptsächlich  wenn  es  den  Uebergang  aus  dem  Feuchtigkeitszu- 
stande  in  den  der  Trockenheit  betrifft , sie  müssen  daher  dem 
freien  Zutritte  der  Atmosphäre  ausgesetzt  seyn , wenn  sie  die 
Veränderungen  des  Feuchtigkeitszustandes  richtig  und  bald  an- 
geben sollen , und  sind  dann  schwer  gegen  die  Aufnahme  des 
Staubes  und  sonstiger  Stoffe  zu  schützen,  wodurch  ihre  hygro- 
metrische  Kraft  offenbar  verschlechtert  wird.  Die  durch  Lowitz 
vorgeschlagenen  Steine  oder  solche,  welche  diesen  künstlich 
Bachgebildet  werden , verlieren  ohne  Zweifel  mit  der  Zeit  ihn 
hygroskopische  Eigenschaft,  Salze  wohl  weniger,  allein  dennoch 
verlangt  LaiirADics,  dafs  die  gebrauchten  Portionen  zuweilen 
durch  andere  ersetzt  werden  sollen.  Geschieht  dieses  aber,  so 
ist  schwer  zu  entscheiden  , ob  das  zum  Ersatz  genommene  Sali 
genau  das  Miscbungsverhältnifs  des  ersteren  habe,  und  man  ist 
also  nicht  gegen  Irrthümer  gesichert,  wenn  nicht  jedesmal  die 
Bestimmung  der  beiden  Normalpuncte  aufs  Neue  vorgenommen 
wird.  Bei  allen  endlich  ist  aber  nicht  entschieden , ob  die  zwi- 
schen beiden  Normalpuncten  liegenden  Scalentheile  den  Quanti- 
täten der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  direct  proportional  sind. 

I Aus  allen  diesen  vereinten  Gründen  folgt  auf  gewisse  ^Veise 
nothwendig , dals  auch  die  Hygt^metei  dieser  Art  den  jetzigen 
Forderungen  nicht  genügen. 

Unter  diesen  Umständen  belohnt  es  sich  kaum  der  Muhe, 
eine  Theorie  dieser  Hygrometer  aufzusuchen,  und  es  mögen  da- 
her blofs  die  übrigens  sehr  schätzbaren  Bemühungen  LASiueRT’s' 
geschichtlich  erwähnt  werden , wodurch  er  gefunden  zu  haben 

glaubte,  dafs  bei  dem  dui<ch  Storm  angegebenen  Hygrometer, 

dessen  Zeiger  einen  ganzen  in  360  Grade  getheilten  Kreis  durch- 
lief, 2 Grade  die  Anwesenheit  von  drei  Gran  Wasser  in  einem 
Cub.  Fuls  Luft  andeuteten.  Hiernach  dürfte  man  also  blols  die 
Grade,  welche  der  Zeiger  des  Hygrometers  zeigt,  mit  | 
tipliciren , um  die  Menge  des  Wassers  in  einem  Cub.  F.  Füll 
in  Granen  ausgedijickt  ?u  erhalten,  (}ie  neueren  Unteisunhun- 


1 Mdm.  do  l’Acad.  das  Sc.  de  Fmsse.  1769  u.  1772. 
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gen  über  die  DHropfe  heben  jedoch  gez<dgt>  daßt  die  Dichtig- 
keit derselben  lediglich  von  der  Temperatur  abhängt,,  welches 
[,ASiBEHT  zwar  keineswegs  übersehen , aber  dennoch  nicht  in 
der  Art  berücksichtigt  hatte,  um  daraus  zu  folgern,  dafs  die 
von  ihm  gewählte  Bezeichnung  des  Hygrometers  hiernach  un-. 
möglich  ist.  Ungleich  besser  erkannte  ne  Saussüak  den  £in- 
flufs  der  Temperatur  auf  die  Dichtigkeit  des  Waaserdampfes, 
versah  deswegen  sein  Hygrometer  mit  einem  Thermometer , um 
die  Angaben  des  ersteren  nach  denen  des  letzteren  zu  corrigiren  j 
auch  geben  seine  Untersuchungen  sehr  genaue  Resultate  rück- 
sichtlich der  Dichtigkeiten  des  Wasserdampfea  bei  verschiede- 
nen Temperaturen.  Indem  es  aber  bei  den  Angaben  der  Hy- 
grometer auf  die  richtige  Bestimmung  jener  Dfchtigkeitan  allein 
ankommt,  diese  aber  bereits  ausführUoh  untersucht  sindt,  so 
genügt  es^hier  darauf  an  verweisen.  Darf  alsdann  vorausgesetzt 
werden , dals  bei  einem  Hygrometer  der  angegebenen  Art  die 
beiden  Normalpuncte  genau  bestimmt,  die  zwischenliegenden 
Grade  aber  den  wachsenden  und  abnehmenden  Graden  der  Sät- 
tigung  der  Luft  mit  Wasserdampf  direct  proportional  sind  (was 
hierbei  allezeit  am  meisten  problematisch  ist)  zeigt  dann  das 
Hygrometer  m Grade  vpn  der  Menge  = n , worin  die  3cale  ge- 
theiltist,  und  heilst  endlich  die  der  Temperatur  zur  Zeit  der 
Beobachtung  zugehörige  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  gegen 
Luft  bei  0°  Temperatur  und  38  Z-  Barometerstand  = d' , so  ist 

die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  gegen  Luft  d = — d*.  Die  wei- 
teren hierher  gehörigen  Bestimmungen  kommen  bei  der  Theorie 
des  Psychrometers  vor , und  sind  dort  ungleich  mehr  an  der  ge- 
eigneten Stellet, 


1 8.  Dampf.  Th.  II.  S.  S71  ff.  Bier  Traitä  I.  p.  592  giebt  zwei 
Tabellea,  am  nach  den  Bestimmangen  von  Qat>Lümac  hei  10°  C. 
die  Elaaticitatcq  des  Wasserdampfes  aqs  den  Graden  des  Maarhygro- 
meters nnd  umgekehrt  sq  Hoden.  Nach  den  aqgerulirten  Gründen 
scheint  es  mir  üherflassig,  sie  hier  ganz  oder  theilweise  aufznnehmen. 

2 Ga«-LC'ssac  nnd  Düloso  haben  sich  yiefe  Miihe  gegeben,  den 
Gang  des  Haar-  und  Fischbein ■ Hygrometers  zu  erforschen,  und  Bior 
Traitö  II.  199  bat  allgemeine  Formeln  hiernach  entwickelt.  So  lange 
aber  noch  jedes  Instrument  dieser  Art  seinen  eigenen  Gang  sn  befol- 
gen scheint,  halte  ich  cs  für  überilüssig,  tiefer  in  diese  Unteraoehun- 
geu  eiuzugehen. 


2.  Davibli.  hat  für  sein  Hygrometer  selbst  eine  Theorie 
gegeben*,  und  diese  miilste  unter  der  Voraussetzung  der  Rich- 
tigkeit für  alle  ähnliche,  nach  dem  nämlichen  Principe  coo- 
stroirte  W eritzeuge  gehen.  Hierbei  geht  er  von  dem  Satze  am, 
däfs  das  Hygrometer  den  Tbaupunct  angebe , legt  dann  diedorch 
Daltos  gefundenen  Bestimmungen  der  Elasticität  und  Dichtig- 
keit des  Wasserdampfes  zum  Grunde,  welche  er  nach  eineiToi- 
genommenen  Vergleichung  mit  denen  durch  Uhb  erhaltenen  bis 
auf  geringfiigige  Unterschiede  übereinstimmend  findet,  und  be- 
rechnet hiernach  die  den  Temperaturen  von  0”  bis  95*  P-  snge- 
hOrigen  Gewichte  eines  Cubikfufises  Wasserdampf  und  dessen 
Expansion,  welche  vier  GrSCsen  er  zur  Bequemlichkeit  des  Gebrau- 
ches in  eine  Tabelle  neben  einander  stellt  ln  dieser  letzteren  sind 
also  dis  erste  Columne  der  Temperaturen  nach  F.  und  die  zweite  der 
zugehörigen  Elasticstäten  des  Wasserdampfes  in  engl.  Zollen  tob 
D ALTON  entlehnt,  die  GrOfsen  der  dritten  und  vierten  Columne  fin- 
det er  aber  auf  folgende  Weise.  Der  Wasssrdampf  soll  bei  212* 
F.  und  30  engl.  Zolle  Luftdruck  1700  mal  leichter  ab  Wasser 
seyn.  Wird  dann  nach  den  Bestimmungen  vonRivs  das  Gewicht 
eines  Cub.  F.  Wasser  bei  40*  F.  s=  437272  Grains  giaetzt,  so 

437070 

ist  das  Gewicht  eines  Cubikfulses  Dampf  = — ■ . — =257)218 

1700 

Grains,  und  liiernach  lassen  sich  die  Gewichte  eines  gleichen 
Volumens  Dampf  von  gleicher  Temperatur  und  unter  einem  ge- 
gebenen Drucke  finden , z,  B.  unter  0,56  Z.  Quecksilberhbbei 
indem 

30  Z.:036  Z.  = 257,218:4,801 
wonach  also  das  Gewicht  des  Dampfes  von  212*  F.  und  troter 
einem  Drucke  von  0,56  Z,  Quecksilberhühe  = 4,801  Grains  be- 
trägt. Hieraus  wird  dann  das  Gewicht  des  Wasserdampfes  bei 
jeder  andern  Temperator  gefunden,  wenn  man  berücksichtigt, 
dafs  nach  Gat-LvSsac  alle  elastbche  Flüssigkeiten  sich  durch 
gleiche  M^ärmevermehrungen  gleichmäfsig  ansdehnen  , und  zwir 
um  V-firStel  ihres  Volumens  für  1®  F.  Hiernach  ist  also  das  Vo- 
lumen eines  Gases,  wenn  es  bei  32®  F.  = 1 gesetzt  wird,  fü: 
00®  und  212®  F.  im  Verhältnifs  von  !-!-■»/»:  1 -lil^  oder  wie 
1,058.',:  1,3749;  und  da  die  Dichtigkeiten  und  Gewichte  sich  uo" 
gekehrt  wie  die  Volumina  verhalten , so  liat  man 


1 AIcteorologIcal  £8.^374  and  Obäcrvaltons.  Lond.  1S23.  p*  1^' 
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1,0683  i 1,3749  = 4,80t  : 6*222 
Oa*  Ictsta  Glied  dieser  Gleichung  drückt  also  das  Gewicht  eines 
CabikfoTses  Dampf  bei  60*  F.  in  Grains  ans  , das  erste  die  Aus<- 
dehnuog  desselben  (expansion)  ietstere  bei  32*  F.  =1  gesetzt; 
die  erstere  Grblse  für  alle . Grade  F.  von  0 ,bis  95  auf  gleiche 
Weise  berechnet,  füllt  die  dritte  Golumne  der  Tabelle,  4i* 
zweite,  auf  gleiche  Weise  gefunden , die  Tierje,  welche  indels 
für  die  hygrometrischen  Beobachtungen  ganz  überflüssig  ist. 
Jede  Beobachtung  'der  hygrometrischen  Differenz  am  Daniell’«- 
sehen  Hygrometer  giebt  dann  sehr  ein&ch  folgende’  Grblsen, 
welche  durch  ein  bestinamtes  Beispiel  anschaulicher  werden : 
Temperatur  der  Luft  . ...  . . . 70°  F.  , 

Thaupunct  . . . . 55°  ri  • 

f.--  Grad  der  Trockenheit  der  thermomotr..  Scale  . 15*  - r 
Grad  der  Feuchtigkeit  der  hygrom«  Saale  ' .'  0,618  LT.,  r 
Elasticitiit  des. Wasserdampfes  , 0,476.1).  Z. 

Gewicht  des  Dampfes  in  1 Cub.  F."’.  >>  i . - 5,175  Gr,  . 
Hierron  ist  die  erste  GrOlse  am  Thermometer  der  Säule  .gageben,  , 
,die!zweite  an  dem  der  mit  Aethec!  gefüllten  Kugel,  die.^dritt9 
ist  die  Differenz  beider,  und  zeigt,,, wie  viele  Grade  der  Gon, 
densationspunct  des  Dampfes  unter  der' Temperatur  der  Atmo- 
sphäre liegt;  die  vierte  wird  gefunden,  wenn  man  ,barücksi;d)- 
tigt,  dafs  die  Sättigungsgrade  mit  Dämpf  „den  Elasticitälen  .(pdej 
auch  den  Dichtigkeiten)  umgekehrt  .propordonal.-sinJ.  Indem 
also  die  Elasticität  des  Dampfes  für  55°  F.  = 0,476  Z.  für  70T 
aber  0,770  Z.  beträgt,  so  giebt  ,.  ,,, 

f:  ' 0,476  : 0,770  0^618  ; 1. 

nnd  die  Lült  ist  also  bei  70°  Temperatur  nur  im  Verhältnils  vop 
04)18  gesättigt.  ' Dis  beiden  letzten,  Grüfsen  endlich  werden 
aus  der  Tabelle  unmittelbar  entnommen.  , 

. Gegen  das. Verfahren,  wonach  Daaim,!..  zn  den  in, seiner 
Tabelle  enthaltenen  Grblsen  gelangt,*  ist.  zwar  im  Aligemeinea 
nichts  eiuzuwenden,  allein  es  ist  dennoch  picht  von;.der  Art, 
wie  der  gegenwärtige  Standpnnct  der  Wissenschaft  fordert.  Dals  ^ 
zuvörderst  dis  Dalton’schen  Bestimmungen  der  ElaSticitäten  dey 
Wasserdampfes  allein  angenommen  werden,  ist  aus  dem  hohen 
Ansehen  leicht  erklärlich,  wozu  sie  namentlich  in  England  un<l 
Frankreich  g^angt  sind , obgleich  man  in  Deutschland  nicht  nn- 
gegründete  Zweifel  dagegen  erhoben  haf.iiWenn  man  inzwischl^') 
bei  der  Bestimmung  der  Elasticitäten  des  Wasserdampfes  nicht 
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über  die  GreoMh  'xtdscheu  0*  und  95*  F.  liinaittgeht , so  sind 
keine  sehr  merkliche  Unrichtigkeiten  zii  erwarten,  indem  inner- 
halb dieser  Temperatnren  die  Verschiedenen  Angaben  jener  Gib- 
dsen  ziemlich  genau  mit  einander  iibereinstimment  Dagegen  sind 
die  DichtigkeitsVerhilhnisse  zwischen  Wasser , Luft  nud  Dampf 
durch  vielfoche  neueite-  Untersuchungen  mit  Ungleich  grStserer 
Schärfe  bestimmt,  ah  hier  durch  DAHizt,t  geschieht,  und  es 
ist  zu  verwundern  , dafs  er  diese  ganz  unberiicksichtigt  gelassen 
hat.  ‘ Inzwischen  würde  <es  nicht  schwer  seyo,  eine  der  seini- 
gen  gleiche  Tabelle  mit  Benutzung  der  neuesten  hierfür  anfge- 
fundenen  Bestimmungen ‘zu  berechnen,  und  sich  dieser  bei« 
Gebrauche  des  Hygrometers  zu  bedienen , liefsen  sich  nicht  ge- 
gen die  'Anwendung  dos  Apparates  überhaupt  gegründete'  Ein- 
welidtingen  machen , '<  welche  ans  der  Vergleichung  desselben 
mir  dem  Psychrometer  aal'  besten  klar  werden. 

• 3.  Die  > Theorie,  des  Psychrometers  iat  von  drei  Gelehrten 

mit  tmgleich'grttlserMr  Schärfe  der  Besti^Mangen  gegeben,  als 
man  dieses  bei  DiAirtktt.  findet,'  die  Prüfiihg  derselben  lUkit  sn- 
delk  zu  UntersnohuMgen  htfchn  verwickelter  Aufgaben  , welche 
allerdings  von  grofseln  Ktttzen , hier  aber  nicht  an  ihrer  gehtirH 
gen  Stelle  seyn  würden  V,  weswegen  ich  nur  die  Hauptsachen 
kurz  mittheile,  ohne  Welche  eineBeurtheilnng  des  zu  würdigen- 
den Apparates  nicht  kidglich  seyn  Würde. 

' Avodst  selbst  ging  anfangs*  von  depi  durch  Erfahiting  ge- 
fundenen Grundsätze -'aus,  dafs  die  Diffisrena  des  befeuchteten 
und  des  trockenen  Thermometers  gensu  die  Hälfte  derjenigen 
betrage,  welche l£e  beiden  Thermometer  des  Danieirschen 
Hygrometers  zeigen  i"  und  indem  er  dann  diejeuige  Temperatur, 
Welche  bei  letzterem  das ' im  i der  A etherkugel  eiugeschlossei« 
Thermometer  beim  entstehenden  Niederschlage  zeigt,  als  den 
eigentlichen  ThaUpUliCt.'^betlraclUet,  / so  hdnnte  das  Psychrometer 
auf  gleiche  Weise,  als  jenes,  tat  Bestimmung  des  Feachüg- 
keitsgrsdes  dienen.  ' Der  letztere  Heuptsatz,  wonach  also  der 
Werth  des  Psychrometers  durch  seine  Uebereinstimmung  mit 
dem  Dentell’schen  Hygrometer  erst  ausgemittelt  werden  müfste, 
Wird  wohl  ganz  allgemein  angenommen  , und  doch  verdient  ge- 
rade dieser  erst  eine  sehr  sorgfältige  Prüfung. 

1 Sie  gehüren  eigeiltlich  als  Nachtrag  Sam  Art.  Dontpf,  Elasti- 
citSt  desselben,  in  Th.  U>  dieloa  Workesi  ' u i-  . 

fi  G.LXXXI.  69.  ii  - : r 
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Wird  derselbe  vorläufig  als  richtig  vnnasgesetzt,  so  kSnnte 
man  einfach  jenes  erstare  Instrument  auf  dieses  letztere  rednciren, 
hiernach  also  den  Thaupunct  und  aus  diesem  nach  Dahiell’s 
Methode  und  den  zngehtirigen  Tabellen  die  Elasiicität  und  Dich- 
tigkeit des  Wasserdampfes  linden.  August  wählt  indels  diesen 
leichteren  Weg  nicht,  sondern  er  entwickelt  selbst  ans  bekannten 
I^lementen  die  Formeln  zur  Berechnung  jener  Gröfsen.  Wenn 
man  die  Luftschicht,  welche  mit  Wasserdampf  erfüllt  die  be- 
feuchtete Kugel  umgiebt,  aus  trockner  Luft  und  aus  Wasser- 
dampf bestehend  denkt,  das  Gewicht  der  ersten  unter  einem 
Barometerdrucke  = 38  Z.  = n und  bei  0”  C.  durch  aj  bezeich- 
net, das  Gewicht  eines  Cub.  F.  Wassers  als  Einheit  angenom- 
men , bei  der  Beobachtung  den  Barometerstand  = b , die  Tem- 
peratur der  Cuft  = t i die  durch  Verdunstungskälte  erniedrigte 
= t',  die  zu  beiden  gehörige  Elasticität  des  Wasserdampfes 
aber  durch  e und  e'  bezeichnet,  und  den  Ausdehnungs  - Coef- 
ficientcn  der  Luft  durch  Wärme  = 0,00375  mit  m,  so  ist,  das 
Gewicht  dieser  Luftschicht  s L genannt , 


L : CO  =s  b— e'  : n (1  4*  ' ‘‘  ' 

b — e'  o»  '• 

also  L = , r— , 

•n  1-f-mt 

-Der  in  dieser  umgebenden  Luftschicht  enthaltene  Wasserdampf, 
dessen  Elasticität  = e'  ist,  besteht  aus  dem  atmosphärischen 
und  dem  neu  hinzugekommepen , welcher  letztere  also  die  Ela- 
sticität = e'  — e haben  mufs.  Heilst  dann  das  Gewicht  des  at- 
mosphärischen Wasserdaropfes  D,  so  ist  das  Verhältnils  die- 
ser Grtllse  zu  derjenigen,  welche  die  trockne  atmosphärisohe 
Luft  bezeichnet,  oder  D : co  aus  drei  Verhältnissen  zusammen- 
gesetzt, nämlich  d : 1 , wenn  hierdurch  das  Verhältnifs  des  spec. 
Gew.  des  Wasserdampfes  gegen  das  der  trocknen  Luft  bezeich- 
net wird ; ferner  e : n und  endlich  1 : 1 -f-  m t' , wonach 


D;ca  = de:n(l-{>  mt')  also 
o da» 


D 


n ' •l  + mf 


Heilst  das  Gewicht  des  neu  gebildeten  Dampfes  d,  so  itt 
e'  — • e da» 

“ — * T~i ? • ■» 

n 1 + m t 

Bezeichnet  man  ferner  die  specifische  Wärmecapacität  der 
Luft,  oder  diejenige  W^ärmemenge,  welche  erfordert  wird,  eine 
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gegftbene  Menge  Lii&  um  zu  erhöhen,  diejenige  als  Einheit 
angenommen , 'Welche  eine  gleich  grofse  Ge'wichtsmenge  (hier 
also  einen  Cubikfnls)  Wasser  gleichfalls  um  1”  erhöben  würde, 
durch  j,  und  eben  so  fiir  Wasserdampf  durch  »,  so  ist  die  durch 
die  Lufimasses  L abgegebene  Wärme  beim  Uebergange  aus 
dem  Temperaturzustande  =:  t in  den  niedrigem  = t' 

L . y(t  — 0 Y (t  — 0 

• n 1 -p  na  t 

und  die  durch  den  Waeserdampf  abgegebene* 

D‘.xCt-0=l.  j-^z(t-0 

Heifst  endlich  die  latente  Wärme  des  Dampfes,  oder  die 

Zahl,  welche  an^ebt,  um  wie  triele  Grade  des  hunderttheil. 

Thermometers  ein  der  gebildeten  Dampfmenge  gleiches  Gewicht 

Wasser  durch  die  zur  Bildung  von  jenem  erforderliche  'Wärme* 

menge  erhöhet  werden  könnte  s il , so  ist 

‘ ■** — * d.il.to 

Q A " 

1 n 1 -f-  m t 

ein  Ausdrack  , die.  durch  den  neu  gebildeten  Dampf  erfor- 
derliche Wärmemenge , auf  diejenige  Einheit,  bezogen,  durch 
welche  ein  Cub.  Fyfs  Wasser  um,l®  erhöhet  werden  kann.  In- 
sofern aber  die  durch  djp  Luft  und  den  Wasserdampf  derselben 
abgegebene  Wärme  der  des  neugebiideten  Wasserdampfes  gleich 
seyn  mufs,  so  erhält  man  mit  Weglassung  der  einander  gleichen 
Grölsen  i 

{b-=-e')  y (t— t')  -t*  edx  (t— t')  sa»  (e' — •)  dl. 

Ans  dieser  Formel  erhält  man 


+/3ct-o .!  ■ 

Um  nach  diesejc  F.orlnel  die  Werjhe  von  o zu  finden,  nimmt  .■tr- 
euST  für  y = 0,2669  nach  Biot  ; für  x = 2,8470  nach  demsel- 
ben ; für  d ==  0,62349  nac^  G[AT-tUfissAC ; für  1 = 55(1*  6. 
nach  demselben  , welche  substituiit  ;.i;; 

_ e— 0,00077832  (h  — e')  (t— t') 

® 1 -f  0,00164  (t  — O 

wihd;  und  da  t — t'  nicht  füglich  über  20®  C.  betragen  kann, 
ohne  merklichen  Felder 
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, ;■  0,00077832  (t— t')^  ’ H - | 

' 1 + 0,00154(1— 

oder  noch  einfacher  '*  ' * 

' 1 - ' ■e  = e'^0,00077832‘(t^-t')  b.  . ’■ 

Defl  Werth  Von  e',  oder  die  Elasticität  des  Wasserdampfes' 
entlehnt  August  ans  den  nach  Dautojt  durch  Biot  berechne-' 
ten  Gtöfsen,  und  theih  dann  20  Beispiele  mit,  worin  die  Wbrthe 
Von  e nach  den'DiflFerenteh't  — f'  des  Psvchroöieters  und  nach 
der  Hälfte  dieser  Unterschiede  bei  den  Thermometern  des  Da- 
niell’scheti  Hygrometers  berechnet  sind.  Beide  stimmen  sehr 
gut- mit  einander'ftbe'rein,  und  scheinen ‘SOtiiit  zu  beweisen,  dafs 
jene  ganzen  Diiferenzen  diesen  gleich  sind, 

einige  nicht  unmerkliche  Abweicliungen  abgerechnet,  welche 
davon  abgeleitet  werden , dafs  der  Aätherkug«!  des  Hygrometers 
stets  Wärme  von  Aiifsen  zugefiihrt  wird  , und  daheg  die  Kältq 
hier  geringer  als  im  Innern  seyn  muls.  Die  Tabellen,  welche 
dem  Hygrometer  beigegeben  werden,  sind  nach  der  Näherungs- 
formel e = e'  — 0,'26'(t— <t')  berechnet/  auch  sind  darin  die  in 
•iriem  rheibleitdischen  Cnbikfufs  enthaltenen  >’ Gewichte'  des 
Wasaetdampfes  asge^ben , welche  durch  die  Näherungsformel 
1230.  e . , . -11.  . . . . 

August  ist  spXterHin  nicht  dabei'  stehen  geblieben , den 
Werth  von  e'  au»  den  mehrfach  angeioc^enen  Dalton’schen 
Bestimmungen  zu  entlehnen,  sondern  hat  selbst  eine  Formel 
zur  Berechnuug  der  EUsticitätcn  de^  Wasserdampfes  entwickelt, 
welche  wegen  ihrer  Eleganz  hier  einen  Platz  linden  möge*. 
Die  Zusammenstellung  einiger  äls  Vorzüglich  genau  zu  betrach- 
tender, durch  Etfahrung  gegebener  Elasticltäten  ' des  Wasser- 
dampfesteigen, dafs  sie  eine  Reihe  BiTde**- 
die  eiijer  *eonw*f?schen  stet»  kleiner  werdfiu,  und  dffen 
druck  also  ^ .1 

, V =1  am  ^ , ' ’ ■ . 

seyn  kann  , wenn  a dtp  zur  Te'rti[leAitut^=i  Q , e die  zur  Tem- 

r-  - 1.  ...  • 

1 Gilb.  Annal.  von  PoggwdwhXXXiTt.  117.  Sie  stimmt  iii. 
che»  mit  <l.-r  von  J.  T.  Mstci,  gesehenen  Übcirio,  »elclmr  irh  im  Art. 
ünmp/ den  Vorzug  gegeben  häbcU  K»  i.t,als.s-imt  so  .*icht.grr,  »«ch 
ilicRC  hier  mjtr.utheilcn» 

T,.,  SS 
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peratur  = t gehörige  Expaotivkraft,  m aber  äen  Es^nenten  des 
Verhältnisses  diesfer  Reihe  für  jeden  einzelnen  Grad  bezeichnet. 
Bezeichnet  dann  b den  Barometerstand,  bei  welchem  der  Siede- 
punct  des  Thermometers  bestimmt  wurde,  n die  Anzahl  der 
Grade  zwischen  den  festen  Puncten  des  Thermometers  und  — ai 
den  Punct  der  Abwesenheit  aller  Wärme,  wenn  das  Thermo- 
meter seinen  regelmälsigen  Gang  bis  zu  diesem  Puncto  beibe- 
hielte,  so  ist  klar,  dafs  e' =ac  0 werden  müfste,  wenn  t =a» 
wird,  woraus  . ..  ■ 


^ ^"s=:0,al8ol:m 


l-/*“  =0undin^  <X. 


Indem  aber  m der  Erfahhing  nach  stets  gröfser  als  1 ist,  so  folgt 

' — — — also  1 — /y(u=  0 oder /S  = — 

\ — ßw  > , f *^01 

welches  in  die  Formel  subitituirt 

t 

wt 


i + t 


e = a m * = am 
Indem  ferner  bei  vorausgesetzter  richtiger  Bestimmung  des 
Siedepunctes  am  Thermometer  e = b werden  mufs,  wenntsn 

wird,  so  erhält  man  hierfür 

n tt  n 

. b=am"  + “alsom  = ' 

und  diesen  Werth  für  m snbstituirt  ' ’ 

(m  + 1' 

, - • e'  = a(-j)“^“  + ‘> 

Aus  Gat-Lüssac’s  mit  Daltob’s,  Uke’s  und  seinen  eige- 
nen sehr  genau  übereinstimmenden  Versuchen  bestimmt  August 
Uauu  •»».  W»rth  von  a 0,00578  Met.;  n ^ 100;  b = 0,76 


Met.,  un«!  — w 266f  = — U 


Hiemftek  wild  fiit 


französ.  Mofa 


Log.  e'  s= 


23,«f4537f  t 


-2,2960383. 


800,rJ-3t 

und  nach  einer,  alle  erforderliche  Correctionen  berücksichtigen- 
den  Reduction  für  b = 336  Lin.  und  n = 80,  also  auf  Pariser 
Mafs  und  R^aum.  Thermometer  reducht  ' 

7,9817243  t 


1. 


Log.  e = 0,3506511  -f 


213,4878 -ft* 
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yVjrä' dieser  WertK  von  b‘  ln  die  oben  mitgetheihe  Formel  ein- 
geRihrt,  so  ist 

2.  « 


e'— 0,0009729  (b  — e')  (t  — t*) 
' 1 + 0,001925  (t—7y  ■ 


■l 

durch  Umkehrung  der  Formel  1 aber  findet  man  den  Thaupunct 


3. 


t’V  213.4878, 


Log.  e — 03506511 


8,3323754  — Log.  e ' 

Für  metrisches  Mafs  und  100  theil.  Thermometerscale  erhält  niah 
i'  — 0,00077.8.32  Cb  — e')Ct  — t')  ’ 

" ■"  1+  0.0015400  (t—Ö  ‘ ■ ’-<  ■■■;  "• 

' ■ ' „ 8W  2,2960383  +‘log.  e ' “ 

3 ' 5,6^57520  — log.  e ’ 

' Die  Reihe  der  s.chon  mitgetheiltei)  vergleichbaren  Versuche 
wird  abermals  durch  23  Beobachtungen  vermehrt,  welche  am 
Slsten  Juli  1827  auf  dem  Brocken  angestellt  sind,  und  bei  de- 
nen die  für  t*^  durch  Rechnung  erhaltenen  Werthe  mit  den  An- 
gaberr  des  DaniellVc^eit  Hygrometers  ausnehmend  genau  über- 
einstimmen 

' Ehe  ifh  diese  Theorie  rücksichtÜch  ihrer  Anweudbarkeil 
näher  prüfe,  will  ich  mir 'vorläufig  über  dje  Formel  zur  Auffin- 
dung der  Elasticität  .des  'VVasserdampfes  F,olgendes  bemerken, 
insofern  doch  auf  allen  Fall  entsclüeden  werden  muTs,  auf  wel- 
che Weise  und  nach'  welcher^  der  bis  jetzt  bekannten  Formeln 
die  Menge  des  in  der  atmosphärischen  Luft  enlhaltenen^Wass.er- 
dampfes  am  genauesten  durch  Rechnung  gefunden  werden  kann. 
Gegen  die  Principiep , yon  denen  Auoust  bei  der  Aufstellung, 
dnd  EntwicVelung  sejneir  Formel  ausgegangen  is^, , kann  nicht 
füglich  etwas  eingewandt  werden , auch  kann  es  derselben  kei- 
Äen  Abbruch  thun,  dafs  die  Bezeichnnw^  a...  -».»viiuien  r\ull— 
puncte.«  darin  «ufgenommen  ist,  worüber  noch  wohl  einige  Dun- 
kelheit herrscht,  indem  dieses  bei  dem  hier  davon  gemack*i,n 
Gebrauche  nicht  in  Betrachtung  kommt.  Allein  die  Formellst^ 
im  Allgemeinen  eine  logarithmische.  ' Bekanntlich  haben  aber 
die  diesen  zugehörigen'  Curven  eine  ffit  gröfsere  Abstände  stark 
zunehmende  Krümmung,  und  aus  "diesem  Grunde  ist  es  bedenk- 
lich , zur  Bestimmung  der  Constanten  Bei  ihnen  nur  eine  Beob- 


1 FoggendorlT  Aon!  XC.  140. 
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achti^g  rpm  Grande  «u  legen«  inso^ra  eia i darin  entli,ahener 
geringer  Fehler  zuletzt  sehr  stark  wachsen  kann.  .Bei  der  von 
mir*  gebrauchten^Iayer’scben  Formel  hake  ieh  daher  zwei  m5g- 
lichst  genaue  und  sehr  weit;  von  einander  abstehefade  Beobach- 
mngen;  J^nut^t,„,URd,^f  vpn  (nir  dprt  mitgetheilte  Formeln  an 
Beispielen  für  niedrige  und  sehr  hohe  Temperaturen  geprüft» 
wobei  fast  alle  sich,  als  unzulässig  zeigten.  Bei  der  durch  Ae- 
oüST  gefundejien  ipt_dieses  keineswegs  det-Pail  ,•  vielmehr  hit 
defseJhe  die  Elasticitäten  des  Dampfes  bis.iPQQ»  R»  berechnet, 
und  man  kann  nicht  sagen,  dafs  di«  «fhaltenep  NVerthe  sich  als 
> unmöglich  zeigen.  Prüft  man  die  FormePindeSr  aft  Versuchen, 
welche  gewifs  Zutrauen  verdienen  , und.fur  diese  Untersuchun- 
gen daher  von  grofsem  Werthe  sind,  so  zeigen  sich  Unterschiede, 
nach  denen  man  entweder  die  Genauigkeit  der  Versuch«,  oder 
der  Formel  in  Zweifel^ziehen  muf^.  Vermittelst, eines  sinnreick 
ausgedachten'  Apparates  im  Wiener. polytechnischen  Institnte 
wurden  für  t nach  der  80  theil.  Scale  un  0 in,  Pa,riser  Zollen 
^Igende  Weythe  erhalten*:  , t = ; e = 301«  t = US; 

e = 574.  August’s  Formel  giebt  hierfür  378  und  795  Z.  .und 
wenn  wir  bei  der  letzteren  Gröfse  auch  auf  die  Correction 

i ■"'üu. ' ■'  ‘ 

des  Thermometers  .ItuRksiclit  nehmen^nnd  statt  795  Z.  vielmehr 
77^  *0  findet  dpnnock 

eipe  DlifereDZ  von''-^  auf,  S(^ep  des  pach  dar  Formel 

berechneten  Werihes^statt.  Wer  iuz,\viscl^en  ^ cUe  Vollendung 
der  Apparate  kenöt  jenes  polytecjipi^che  Institut  liefert, 

' und  die  Genani^Iioit,  womit  die  Gelebten,, ,dase^^  zu  experi- 
mentired'jdlegen,  |der  w solchen,  den  dritten 

Th'eii  des  Ganzen  übersteigenden  Feiiler  nicht  zur  Last  leeen 
wollen,  und  JjeDer  die  «Anwendbarkeit  der  Formel  in  Zweifel 

, 1 '•■fj  » . ' » 1 ‘ I’  ^ 

»i»hen.  MATHfiFs  Formel  giebt  dagegen  303  und575Z.  mit  den 
Beob,chtuDM|nron|to^ 

gen  sich  so  bedeutende  Abweichungen  hlofs  in'  den  sehr  hohen 
-J-emperaturen,  w^tWie  hej  hygrdmetrlscll^  „i« 

Vorkommen,  und  AupyST  hat  gAugend  paehgewiesen,  dafs  die 
nach  seiner  Fqrmel  herfchneteu  Elasticit  welche 

die  besseren  Beohachtininen  l^ei  niederen 'und  mittleren  Tempe- 

1 Iin  Art.  Dampf,  , 

2 Jahrb.  des  l’olyt.  tust. 4,  144,  (feblw  II,  S3J. 
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men,  .fo  daX*  men  ikh  >iJso  derselben  unbedenklich  bedienen 
kann.  Insofern  sich  das  Nämliche  aber  auch  von  der  hlayer’- 
schen  Formel  sagen  läfst,.wird  es  keinen  Anstofs  linden,  wenn 
ich  diese  später" alf  Norm  annehiue.  ' 

ÄNDEtt^ps^ye^dientfls  der  zwmte  genannt  zu  werden,  wel- 
cher die  Gesetze  der  Hygrometrie  genauer  entwickelt,  upd  For-, 
mein  angegeben  hat,  um  aus  den  Beobachtungen  an  guten  In- 
strumenten die  Efaslicität  und  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  in 
4^.  Atmosphäre;  zu . berechnen  Diese  Bemühungen  erhnlten 

einen .u^.^en.gi'üfser^n  Werth  dadurch,  dafi  Baumoaptheh  sie 
hei  der  Vergleichung,  einer  grofcen,  Zehl- sehr  genauer  durch  v. 
liült Ui  engestellten  Beobachtungen  mit  dem  Psychrometer,  dem;, 
Dapiell’schen  und ;einen  Haarliygrometer  ziun  Grunde  gelegt  hat 
Inzwischen  werden,  von  beiden  die  Gesetze  der  Spannkräfte  und 
Uüchtigkeitepjdes  Wasseidampfes  ajs  Pupctionen  der  Tempera- 
turen,nicht  aufs  Neue  untersucht  und  .bestimmt , ' sondern  erstem., 
entlehnt  AoiDEtgsuu  von.  Daoton,,;  letztere  dagegen  ; werden. 
iCU9hi<^cm  durch  , Gay  ttLCssac  anfgestelllen  Theoreme  berech- 
net, daCs  der  ,Wass9j;d?mpf  bei  gleicher  Temperatur  pnd  .Elasti-j 
cilät  ein  coastaptes  Y'Ctheitoifs-dei  Dichtigkeit  gegen  Luft  hat.^ 
Diese  ganm  l^ptefsnchung  kann  daher  hier  übergangen  .werden, 
du  die, .Grundlage  derselben  allgemein  bekannt  und  schon  iin^ 
Art.  Dampf  , uiitgetheilt  ist.,  dej  gtofse  . Werth  de(;Ähhandlung; 
heruhet.vielmehr  darauf,  dafs.aus  eiper  sp  gründlichen  Verglei-- 
«diung  der  drei  vorzüglichsten  Apparate,  eine  endliche  Entscheir. 
düng  der  Hauptfrage  erwartet  werden.detf,  welcbe.Art,  vop  Hyi- 
(pometern  mit  Sicherheit  ajs  ^efswerkzeuge  angewandt  weiten, 

l^nne.  Es  puf»  hier  jedoch  heipei:kt,tYe''’^‘^<>>  apcknach  Baum,-; 

Oik  B.T  JMeinuog  das  l>apieU’sche,llygrnineter.  de.n  Th,aupuncl 


nnmittelharangiebti.dftsPsychrumeter  dagegen  eineBerecbnnng  er- 
fordert, indem,esoi.cfat  genÜSU  die  t^iirerapz  zu.yerdDp7,, 

pelp.,_Zu  dof_pwec.^ung  wählt  eg  AfP«,U80ls’s  ft^mel,, 

e—  e'— — ' i .n.v.1 

n—  3Q(A;^Cd)  ^ 

ist,  auf  PariswrjMa&'und  Gra^ö^ei*  Hürfdtfrttheiligefti  Scale  redu-. 

cirl,,\vennlrP4r^ZL=5=l,(X)578i^ßkHP4  = v ß»  i% 

. -b  T d / tt.  f-.  fl  . » .cii T!  , b d r . ? 


; e • 


3Ö,14W(|A  + Cd> 


1 Edinh.  Phü.  Jonrn.  N.  XXIV.  p.  248.  und  K.  XXVI.  p.  224. 

2 Zeitschrift  iHir  Physik  u.  hSäÜü'ilVv  50  il. 
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Hygröm«ter. 

N'ach  Ähdersoh  ist  a1>et  A '=  36  und  Os±t  also- 

erhält  mail  für  d den  Werth  t— t'  gesetzt  ^ ■ 

' ' , • , b (t— t')  f 

® “ * 562,968  + Ü;5l484<t— t')  ’ 

und- 2or  Vergleichung  mit  Auoust’s  Formel  fCr"  Pariser  FoIs- 
mals  und  80  theil.  Scale  ' i .ii  , . - . . 

■ ' ■ ' ' ■ . 

450,3744  + 2,81484  (t  — 0 ‘ ' 

' voit  Borberbergeh  hat  zwar  keine  eigentliche  hygrome- 
trische  Theoriä  geliefert , woM  aber  die  genanere  Kenntnifs  der 
verschiedenen  Instrumente  erweitert^  eine  richtige' Beurtheilung 
derselben  mehr  ' begiiindet  und  die  Zahl  der  wertfavollen  Beob~ 
achtungen  um  eine  nicht ' unbeträchtliche  ' Mengo^vermehrt  *. 
Auch  dieser  Gelehrte  geht  Von  dem’  Grundsätze  'aus,‘  dafs  das 
Daniell’sche  Hygrometer  den  Thaupunct  unmittelbar  'angiebt, 
lind  daher  d'aä  Psychrometer  eine  Reduction  Verlangt!'  'Für  diese 
letztere  legt  er  gleichfalls  die  Dalton’schen  Bestimmungen  der 
Elasticität  des  Wasserdampfes  zum  Grunde , und  folgt  der  eben 
erwähnten  Anderson’schen  Rechmmgsmethode.  Heifst  dann  fer^ 
ner  die  Temperatur  der  Luft=±^  T ; "die  des  feuchten  Thermo- 
meters — t','  die  des  Daniell’schen , in  diS-mit  Aether  gefUlhe 
Ktigäl  , eingesöhlossenen  Thermometers  = t j bezeichnen  F,  f 
und' f dii 'diesen  Wärmegraden  zugehörigen  Elästi'eitäten  des 
"Wasserdamp^es-der  Atmbäphärtf  (wbbei  vorausgesetzt  wird,  dals 
die  Tehiperatür,“  Wälche 'das  i in  der  Kngel  des  Dataieirschen 
Hygromäters  eingeschlossSne  Thermometer  bei  der  Entstehung 
des  Dunstheschlages  ’artZeigf-,  — t , ' die  Elastizität  des  in  der 
Luft  wirklich“  vorhabdeÄen  Wasserdäfinpfes  = f'nach  Daltoi’s 
Oestimmirrigäh  tuimittelbBr ‘anzeigt)  ;'“allä  diese  Gröfsen 'in  engl 
Zollen  nml'Graden  nach  F.,'  'Sö  fahcl  V.  BoRBERBERPiit , dafs 
die  Reihe  det’öurcn' lUu  “i-il  rianiel^cheih  “Hygrometer 

und  einem  Psychrometer  eriattinen- Beobächtuhgeü  ’ durch  die 
F..mel  ^ 


A 


36,78  (F— f) 

•0,568  + ' • 

sehr  gut  ausgedrückt  wurdä.  ' > Ib  Uebereinstimmuhg  mit  dem“ 

schon  Von  August ^emerkte^ergab  sich  ferner,  dals  T—  f i T t' 

nahe  eine  constante  Gröfte  ist,“ wislchn-bei  27  Par.' Zollen  Baro- 


1 KaUrwisa.  Abb.  U.  S.  163 
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metentand  = 0,0114  gefunden  wurde , atatt  dttfa  ei»  nach  Au- 
ocst’s  Theorie  = 0,01244  eeyn  wurde.  Es  lassen  sich  dann 
die  Werthe  von  t leicht  finden;'  wenn  man  f vermittelst  der 
Formel  , , - ’ ' • ■ 

B. . " f='f— 0,0114  (T— 0 ■ 

berechneti,  undi  im..AUgemiinen  ergiebt  die  Verglekhnng  der 
auf  diese  Weise  durch  Berechnung  erhaltenen  WMtdie  von  tnitöh! 
den  psychrotnetrischen'Benbaiihtungen' mit  den.dwfa  das  Hygro- 
meter gleichzeitig  hierfür  gegebenen  Grtilsen  eine  sehr  genau» 
Uebereinstimmung  beider  Inktxupaente.  v.  BoHAKansRonR  sucht 
indefs  zugleich',  aus  einer  iReibe  späterer  .Beobachtungen  den 
Coefficienten  Von  T— t',  und  findet  ihn  aus  5 Beobachtungen! 
~ 0,0114Sk‘  weit  wrnigeriiibereinstimpiend,  aber  aus  7Beobaeh- 
tungen  am  22sten  Mai  bei  bedecktem  Himmel  und  ruhiger  Luft 
^ 0,00769)  -dagegen  am  29ttei)  Mai  .abermids I auA.8  Beo.bach— 
ttutgeti  im  MiMeIpaQ,01207,.au«;alIen  47  eigenen Debbachtangem 
(mit : Ausschlnfs  der  vbmi.22Aten  Mai)  =:  0^)11308.  Aus  den 
von.Btiaa.gemacihten. Beobachtungen  wählt  er  gegen .20  der  ge- 
naueatnn,  .und  findet  aus, diesen  lur  27  Par.  Z. , Barometerstände 
d^elbe,nsi:0,0 1)308 doch  etwasbedeutend  abweichend.  Als  InH 
teressantes  Endresultat  ergiebt  eich  dann , dafs.  mit  Beibehaltung 
der  gewählten  BAseichnung,  wonach  f die  der  Temperatur  =t' 
des  feuchten  Thermomettts' zugehörige  Elasticität  des  Wasser- 
dampi^si  f däe.des.  in  der,  Atmosphäre  wirklich  enthaltenen  Wä*^ 
seiij^arapfef. bezeichnet,  und. t'  die  Thef grade , b den 

Ba;;9inft^ritaad,  .folgende.  Eotmehsf  in  Anwendung  zu  brin- 
if  n-',;  r t.v  v.'  ;nvr; • '.l)  o'  ,.'i  ' . , .j 

. • • T 13')  IsrNachldesTheovie  von  Auoust  .f-,.."  ' i 

. &10  oO'1244'^'T-^t^'b  . .UM-''-;.’ 

. .7=^  r — '-28,776  ■ ' laehf . bud.tngl. Zolle,, 

X ^ f}  ; r ,t für. Grade  IL'Und  Paf.  Lin. 

miti'”  ’Ä'ehh'  'die  Thefniokneteiltu^äl  mit  Eis  'tihigeben  ist',  mufs 
der’'Ctfd£fittetft  Vöd"!"— t'  mit  Ö,fe  inultipliciit  werden. 

f i=  ff  ^ß.PJ303(T  — Qb^  ^ F.n'.engl.ZoUei. 

.jj.»  hi^^»77Ö  / , . a.,-  I 

für  Grade  R.  und  Par.  Lin. 
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f = f ■ 


riygrometer. 

-.1.-  ' 3>  Naah’.v.  ßoHHcxBjEaojtaV  Beoliaclitnngen 


^'f  = r- 

I'j  ;; 


f r^r  — 


.0,0114  (T  — t^J  b 
•7  .28,77e.  . 
0,289  (T— 0 b 


für,  Gräde  F.  und  engl.  Zolle 


für.  Grade  R.  u.  Par.  Lin. 


C • -024'  * ' ' ■ • - - t . • • • 

5or.  Awf  Wiefche  VVeise'vertpitteUt  des  Piychrometei»,  «nd  noch 
UiohUr  mit  Hülfe ' de»  Hygtemewrs,  die  Dichtigkeit  det  Wauer- 
dafnpfet  in  der' Atmosphäre,  und  hiernach  also,  die  Menge  des 
darin  enthaltenen  Wassers  gefunden- .werden  känne,  giebt  rw» 
-t*.'  Bourksbchgih  hier  «iaht  an,  -allein  es  foIgt--eas  demjcnigfo 
unmittelbar^  -was  anderwärts*  von' ihm  über  den  Einflufs  des 
leochti^keitsaüstände»''  der  'Attuosphttre  ’aiif  das  barometrische 
Hdhenmesseiv  gesagt  (Wird.  ' Ist  nämlich-f,  oder  die  absolute 
BUsticität  des  W'asserdampfes  anf  dieanga^ebane'Weis^  bestiiiiiat, 
so'dorf  man  nuv- be'rittiksichligen ,'  däts '«ach  Gat-LüSsac  die 
Dichtigkeit  de»  ^><assSrdanlpfesf^62349■  von  der  IXchtigkeit  der 
UimosplArisohen  Lhft  unter  gleichstn  Drücke  snsmaeht,  'oder  im 
Mittel  aus  den  Bestimmungen  von- ’br"SäüsSö«c  , Gat-L#s- 
dAS',  A'«DeHsuN-S‘uiid<  meinen  eigen-dn  =:  0,6515  jener- Gtttfee, 
Heifst  demnach  der  Barometerstand  B , so  isf  die  Dichtigkeit  des 
WasserdampfeS  cts-d-gesetat  J - j.  i..i  •.  . 

. 4*  . . .. . 

-wttbei  iiicht- überSeken  -wdrden  .daifj^  dafs  die  bichtigkeit  J« 
Wikä*rdampfes'dnich'höherÄo'oder'' niedrigeren  Barometerstand 
nicht  geändeirt’ Wird,  weil  im’  Idftleeren'^UDd  luftv^ISn' 'Raume 
gleiche  Mengen  desselben  existiren;  wonach  also  B eo'nstant 
nach  Gat -LÜssac's ’Bestimmung.0,76>BIdt.  nach  der  ineinigen 
28.P“''-  Z. bezeichnet.  Aus  dem  NYeilhe'yon  daher  die  Meng» 
des  ln  eine"'''l;egebeneri  Volümeni  enfhä^encn  Wassers  zö  findkn 
ist  leicht , indem  man  hierlür  innluiigliv^.  gonm,e  Wertho  erhält, 
vrenn  maii  die  *DKht^lfäit  dir^Lult-gegen  die'  d«r  Wassers 
==;  0,00129,1  l.anninim^  Hei(pt  d^ejses  p , so  ist  du  Vo- 
lumen  des  itt.eiÖeo>,VQlunnyn  Lpft-=y  enthyl,tenei^ 

Hiermit  glaube  ich  die  vorliegende  Untersuchung  ersc^ph 
zu  haben.  Es  ist  'nätnllch  nachgeivleSen,  auf  welche  Weise  nach 
dem  Urtheile.9ehr,bedep^d^  , Gelehrten  und'ualck  einer  hin- 
länglich grofien  Anzahl  genauer  Versuche  die  Elasticität  und 

' .-i . I -V p !. — •’  - 

1 Ebend.  S.  183.  J •).  , 


Dichtigkeit  des  zu  )eder  Zeit-  in  ideri^AtinosphBre  enthaltenen 
AVasserdampfes  vermittelst  des  Hygrometers  directe  oder  des  Psy- 
chrometers durch  Berechnung  gefunden,  werden  kann.  Inzwi- 
schen glaube  ich  noch  einige  Betrachtungen  hinzufügen  zu  müs- 
sen, welche,  ich  um  so  mehr  der  Beurtheilung  anderer  anheim-t 
stellen  mtifs,  ah  die  dabei  zum  Grundediegendeii  Ansichten  mit 
denen  anderer  Gelehrten  keineswegs  vOUig  übereinstimmen,  wes- 
wegen aber  zu  erwarten  steht,  ddfs  der  Gegenstand  nicht  für 
gänzlich ' abgethan  gehalten , sondern  nochniah  einer  ferneren 
Pciifung  unterwiorfen  werde,  i . i 

1'  Wenn<  zuvöldeist  V.  BoHtrKSBKRbEii  meint  ,"dafs,  manche 
von  ihm  gefundene  Abweichungen  bei  der  Besiimbuing  des 
CoelHcienten  vonT  — t'  in  Fehlern  der  Oaltons'chen  Angaben  für 
die  Klasticitäled  des  WaSserdampfes  liegen  mttgen,  und  es,daher 
witoschenswerih  sey,  dafs  dieser' Gegenstand  nochmah  durch 
xteuä  und  genaue  Versuche  zu  grüfserer  Gewifsheit  erhoben 
werde,  eo .liegt ‘hierin  allerdings  viel' Wahres;  von  der.,i)ndera' 
Seite  aber  haben-  slich’sohon  so  viele  Gelehrte  auf  die  verschie- 
denste Weise  des  Experimentirens  an  dieser  Aufgabe  versucht^ 
and  sie  bi  eiet  der  Schwierigkeiten  so  viele  und  grofse  dar.;  dals, 
eg'.,fraglich  bleibt,  ob  auf  diesem  Eeldfc.noch  eine  reiche  Auis- 
beute  zu  erwarten*  sev  *.  - ' - <’  ' , 

.Manche  haben  in  Beziehung  auf  daS.Danielfsche.  und  d^s 
AugiisPsche  .Hygromdter  geäuEsert,  es  sey  zu  bedauern,  dafs 
man'.'bci  diesen  allezeit  der  Rechnung  bedürfe,  um  zur  .Ivennt- 
aifs  des  Feuchtigkeätszustandss  der  Atmosphäre  zu  gelangen, 
wogegen  ein  solcher  Apparat  weit  zweckmäfsiger  seyn  würde, 
yreicher,  wie' Barometer  und  Thermoidetee,  diese  Grijfse -beim 
blufsen  Anblicke  durch  den  Stand  seines  Zeigers  angebe.  Die- 
ses* ist  allerdings  richtig,  und  setzt  ein  Instrument  voraus,  wel- 
ches durch  Wärme  und  f euobligkeit  in  der  Art  gleichzeitig  alü- 
eirt’werdnh  tbüfsteyidafs  maa.beiile  Orölsen  gleiohzeitig  ablesen 
kdnnte.  Ein  'Solches  habenilwir  aber. noch  nicht,  und  am, we- 
nigsten kann  du' deiSänssüre’scbe  und  deLüc’sche  oder  eins  von 
denen  nach  ähnlichen  Grutidsätzen.canstruärtäs  dafür  gelte«,  wie 
BAUMOZHTNCn  Sehr  richtig  bemerkt,  indem  dabei  gleichfalls 
erst  gerechnet  werden  muTs,  um  au9  den  Graden  des  Zejgers^ 

1 S.  die  ansrührlicbe  Zasammenstellyog  der  bisherige«  Bemu- 
bongea  im  Art.  DampJ, 
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Hygrometer. 

und  den  Angaben ‘de^  Thermometers  den  Feuchtigbeitsznstand 
der  Atmosphäre  ea  CUdrn',  nnd  es  kommen  vielmehr  das  D<- 
niell’sche  Hygrometer' ttnd  das  Psychrometer  der  Ltisung  dieser 
Aufgabe  ungleich  t>äher  als  eins  der  (niheren  Hygrometer.  Di« 
neuesten  Untersuchungen , namentlich  die  durch  v.  Büro  mit 
einem  Stmssüre’schen,  Daniell’schen  und  Augusts’chen  Hygrometer 
angestelhen  vergleichbaren  Beobachtungen  haben  ferner  darge- 
than,  dafs  nur  die  beiden  letzteren  einen  regelmälsigen  Gang 
zeigen,  und  wir  dürfen  es  daher  als  ansgemacht  ansehen,  dals 
die  Hvgrometrie  sich  gegenwärtig  auf  diese  beiden  Apparate  be- 
schränken inüsse,  wobei  man  hinzusetzen  darf,  dals  vorerst 
schwerlich  eine  wichtige  Verbesserung  oder  Vermehrung  dieser 
Instrumente  sn  erwarten  sey. 

Bücksichtlich  einer  Vergleichung  des  DanieU’schen  Hygro- 
meters und  des  Psychrometers  mufs  man  gestehen,  dafs  aller- 
dings das  erstere  gleich  bei  seiner  Bekanntwerdung  mit  grobem 
and  Ungetheiltem  Beifalle  aufgenommen  wurde,  bis  sich  di« 
Schwierigkeiten  zeigten,  welche  seiner  Verfertigung  im  Vf  ege 
stehen;  und  erst  durch  die  sinnreiche  Verbesserung  GnEma's 
glücklich  gehoben  sind.  Im  Allgemeinen  iät  das  Hygrometer 
seitdem  von  vielen  und  bedeutenden  Männern  sehr  gelobt,  selbst 
auch  TÜcksichtlich  der  Bequemlichkeit  desVerpackensundTrans- 
poMirens z.  B.  von'GatDCitEu.oii*,  welcher  es  auf  seiner  Bn- 
sälianischen  Beise  mit  sich '^führte,  Sadibs  welcher  es  ein  gan- 
zes Jahr  lang  bei  seinem  Aufenthalte  in  der  äqnatorischen  Zone 
bewährt  fand,  mehrerer  gelegentlich  geänfsexter  Lobsprüche  nicht 
zu  gedenken. > r 

Andere  dagegen  'sind  weniger  damit  zufrieden  gewesen,  i 
z.'B.  PiCTET®,  welcher  wohl  nicht  ohne  Voruitheil  dem  Saut- 
süre’sohen  Hygrometer  den  Vorzug  beilegte , und  dieses  auch 
späterhin*,  als  das  Danieirsche  schon  sehr  allgemein  bekannt  war, 
für  das  einzige  mit  Zuverlässigkeit* zu  gebrauchende  Werkxeng 
ansgab.  PniHSEP  hat  eine  atufiihrlichei  Prüfung  des  Haarhrgre- 
meters  unternommen,  nnd  ohne  dem  Daaiell’achen  Apparate  zu 
nahe  treten  zu  wollen , entscheidet  er  doch  dahin , dals  eisteres 


1 Jouraal  of  Royal  Inst.  XIT.  p,'46. 

2 Ebend.  XV.  p.  71. 

S Bibi.  uoir.  Xiri.  161. 

4 Ebcad.  X.X.VII.  21. 
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mit  hinlänglicher  Dauerhaftigkeit  den  Thai^nnct ' lichtiger  und 
leichter  angiebt,  als  letzteres*,  und  also  doch  den  Vorzug  hat; 
jedoclt  ist  die  Frage,  ob  irgend  ein  aus  sogenannten  hygroskopi- 
schen Substanzen  verfertigtes  Hygrometer  den  Vorzug  vor  den 
VerduDStnngshygrometem  habe,  wohl  jetzt  unzweifelhaft  als  zum 
Vortheile  der  letzteren  entschieden  zu  betrachten.  Macvicae 
und  Füogo  halten  indefs  das  nach  Johes’s  Angabe  construirte 
Hygrometer  für  besser,  als  das  Daniell’sche,'weil  letzteres  zu  viel 
Aether  erfordert,  und  das  in  der  Kugel  eingeschlossene  Thermo- 
meter bei  der  Entstehung  des  Thaues  so  schnell  sinkt,  dols  eine 
genaue  Beobachtung  kaum  möglich  ist^.  Auch  Hshrt  Meiklb 
klagt,  dais  kaum  ein  Beobachter  zugleich  die  Thermometerscale 
beobachten  und  den  auf  der  Kugel  erscheinenden  feinen  Nieder- 
schlag wahmehmen  könne,  welcher  kaum  auf  einer  grofsen  Me- 
tallflache im  ersten  Momente  gesehen  werde,  geschweige  denn 
auf  einem  so  winzigen  Apparats  und  bei  dem  flüchtig  herabsin- 
kenden Thermometer,  Ungleich  sicherer  scheint  ihm  daher  di« 
Beobachtung  einer  feinen , mit  Wasser  benetzten  Thermometer- 
kugel, und  er  hat  zugleich  eipe  Formel  entwickelt,  wonach  dia 
Thaupuncte  aus  den  Graden  der  durch  Verdunstung  erkalteten 
Kugel  berechnet  werden  können^,  welche  ich  indefs  nicht  mit- 
getheilt  habe,  da  sie  auf  den  Barometerstand  nicht  Rücksicht 
nimmt,  übrigens  sehr  nahe  dieselben  Resultate  giebt,  als  di« 
durch  AiiDZHSoir  aufgestellte.  Man  könnte  es  allerdings  beiAu- 
'OUST  aus  einer  leicht  möglichen  Vorliebe  für  sein  Instrument 
erklären,  wenn  er  diesem  den  Vorzug  vor  dem  Daniell’schen  ^ 

einräumt,  allein  auch  Bauhoartner  und  Boiinenbehoer  sind 
derselben  Meinung,  Letzterer  bestreitet  es  jedoch  mit  Recht, 
wenn  August  behauptet,  das  Daniell’sche  Hygrometer  gebe  zu- 
weilen den  Thaupunct  gar  nicht  an,  oder  es  zeige  sich  an  dem- 
selben überall  kein  Niederschlag ; denn  die  durch  guten  Aether 
erzeugte  Kälte  ist  so  stark , dals  allerdings  wohl  jederzeit  ein 
Niederschlag  entstehen  mufs,  allein  das  Sinken, des  Thermome- 
ters in  der  erkälteten  Kugel  geschieht  so  schnell , dafs  man  den 
eigentlichen  Punct  der  Thaubildung  selbst  auf  der  polirtesten 
Goldfläche  genau  wahrzunehmen  kaum  oder  überall  nicht  im 


1 Jonrn,  of  Science  and  the  Arts  XLIIt.  28. 
S Eilinb.  Joiirn.  of  Science.  N.  XUI.  86. 

S Ediub.  New  Phil.  Jonrn.  N.  III,.  p.  22, 


DIgitized  by  Googl 


852  Hygrometer. 

Sunde  üt.  An&erdem  hat  V.  Bohsexbekger  noch  dprth  ver- 
gleichende Versuche  sattsam  erwiesen , dafs  das  im  Fulsgestelle 
des  Daniell’schen  Hygrometers  befindliche  Thermometer  in  Folg« 
des  Einflusses  seiner  Umgebungen  sehr  unempfindlich  ist,  uod 
oft  gegen  3°  F-  von  der  eigentlichen  Lufitemperator  im  Freie« 
abweicht.  Diesem  wäre  indefs  leicht  durch  eine  Vorticbnu; 
abzuhelfen,  vermöge  welcher  man  auch  dieses  Thermometer  frei 
und  dem  Einflüsse  der  Säule,  und  des  FuIsgestdlM  nicht  ausge- 
setzt beobachten  hönnte. 

Einige  vergleichende  Beobachtungen,  welche  ich  mit  den 
Daniell’schen  Hygrometer  und  dem  August’schen  Psychrometer 
angestellt  habe,  beide  von  Greixeh  vortrefflich  verfertigt , be- 
rechtigen mich  wohl , den  hier  angegebenen  Urtheilen  auch  da> 
meinige  hinzuzuffigen , und  ich  mufs  gestehen , dafs  ich  ganz 
unbedenklich  dem  letztem  den  Vorzug  einräume , ''und  zwar  aus 
allen  den  nämlichen  Gründen  , welche  v.  BoHEEifBEacER  ange- 
geben hat.  Namentlich  sinkt  meistens  das  in  der  Kugel  eioge- 
schlossene  Thermometer  so  schnell,  dafs  eine  genaue  Beobacb- 
tung  seines  Standes  im  Momenta,,des  erzeugten  Niedetschhg« 
kaum  überall  möglich  ist.  Weniger  die  Unsicherheit  des  Thn- 
roometers  in  der  Tragsäule , welcher  abg’eholfen  werden  kits, 
als  vielmehr  die  nicht  geringe  Menge  der  theuern  Naphtbi, 
wenn  man  anhaltend  beobachten  will,  kommen  gleichfalls  ü 
Betrachtung.  > ^ 

Der  wichtigste,  hierbei  noch  zur  Untersuchung  kommend« 
Gegenstand  ist  indefs  folgender;  Man  nimmt  so  ganz  allgenxia 
an,  diejenige  Temperatur,  welche  das  Hygrometer  im  erst» 
Augenblicke  des  erzeugten  Niedenchlages  zeige,  sey  der  «i* 
gentliche  Thaupunct,  dafs  ich  Bedenken  tragen  würde, .dieses 
in  Zweifel  zu  ziehen,  wenn  mich  nicht  triftige  Gründe  hienn 
vermöchten,  deren  Gewicht  ich  um  so  viel  mehr  fühle,  da  ich 
mich  ein  ganzes  Jahr  mit  der  Beobachtung  des  Entstehens  sol- 
cher Niederschläge  beschäftigt  habe.  Als  ich  nämlich  im  Jahit 
1814  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  verschiedener  Flüssigkeit«« 
aufzufinden  mich  bemühete,  hatte  ich  gewogene  Quantileten 
Wasser  in  einem  Ballon  von  dem  klarsten  englischen  Glase  eio' 
geschlossen,  und  suchte  durch  den  Wechsel  der  Temperatur  Je"' 
jenigen  Punct  zu  finden,  bei  welchem  zwar  noch  kein  Nieder- 
schlag an  den  inneren  Wandungen  des  Ballons  gebildet  wurd«, 
unter  welcher  aber  derselbe  sogleich  entstand.  Obgleich  es  nun 
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nnglelch  leichter  ist,  3ie  geringste  Trübung  so  ausnehmend  kla- 
ren englischen  Glases  bei  durchfallendem  Lichte  wahrzunehmen, 
als  eine  Verbindung  des  metallisch  glänzenden  Goldes  , so  weiTs 
ich  doch  sehr  vrohl,  dafs  ich  nie  zu  genauen  Resultaten  gelangt 
seyn  würde,  wenn  mir  nicht  das  zweite  Mittel  zu  Gebote  gestan- 
den hätte,  nämlich  den  feuchten  Niederschlag  durch  Tempera- 
turerhöhung wieder  verschwinden  zu  machen,  und  durch  lange 
anhaltende  Anwendung  beider  Methoden  gelang  es  mir  dann 
endlich,  die  gesuchten  Werthe  genau  zu  erhalten.  Wieviele 
Mühe  und  Zeit  indefs  jeder  einzelne  Versuch  mit  Wasserdampf 
(denn  bei  dichteren  Dämpfen  ist  die  Bestimmung  leicht)  erfor- 
derte, ist  gehörigen  Ortes*  erzählt,  und  würden  ohne  dieses 
jene  Versuche  mich  nicht  so  anhaltend  beschäftigt  haben , als 
wirklich  der  Fall  war.  Die  von  mir  fiir  die  Dichtigkeit  des  Was- 
serdampfes gefundene  Bestimmung  ist  gröfser  als  die  durch  Gat- 
LÜssa'c  vermittelst  seiner  Verdampfungsversuche  des  Wassers  im 
Torricelli’schen  Raume  über  Quecksilber  erhaltene,  und  dieses 
erklärt  sich  leicht  daraus,  dafs  das  Quecksilber,  welches  ja  be- 
kanntlich nur  mit  grofser  Mühe  kaum  von  aller  Feuchtigkeit  ge- 
reinigt werden  kann,  einen  Theil  des  ^Vassers  aufnahm,  auch  , 
konnte  Gat -LÜssac  aus  seinen  wenigen  Versuchen  nicht  fin- 
den, dafs  das  Diclitigkeitsverhältnifs  des  Massedampfes  gegen 
Luft  bei  gleicher  Wärme  und  Elastifcität  nicht  für  alle  Tempera- 
turen ein  gleiches  ist;  wie  aus  meinen  vielen  und  weit  Von  ein- 
ander liegenden  Versuchen  folgt.  Aus  diesen  Versuchen  so- 
wohl als  auch  aus  jenen  scheint  mir  der  Satz  als  unbestreitbar 
gewifs  zu  folgen , dafs  der  Thaupunct  da  nicht  liegen  kann,  wo 
sich  ein  wfifsriger  Niederschlag  zeigt,  sondern  dafs  er  über  dis 
hierbei  beobachtete  Temperatur  fällt. 

Betrachte  ich  indefis  die  Sache  ganz  für  sich  und  ohne  Be- 
ziehung auf  jene  Beobachtungen,  so  scheint  mir  der  Satz,  dafs 
Dasiell’s  Hygrometer  den  Thaupunct  nicht  unmittelbar  an- 
giebt,  vollständig  begründet,  wenn  man  anders  unter  Thaupunct 
diejenige  Temperatur  versteht,  bei  welcher  der  Wasserdampf 
der  Atmosphäre  seine  grüfsle  Dichtigkeit  hat.  Dafs  letztere  Be- 
deutung aber  die  richtige  sey,  dieses  läfst  sich  nicht  bezweifeln, 
indem  man  sie  bei  der  Bestimmung  der  Elasticitat  und  Diclitig- 
keit  des  atmosphärischen  Wasserdampfes  zum  Grunde  le^t. 


1 S.  meine  Abhandi«  Oieas.  18ld. 

V.  nd.  Tt 
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Sollte  dagegen  Thaupunct  diejenige  Temperatnr  bedeuten , bei 
welcher  schon  wirklicher  Thau  gebildet  ist,  so  läfst  sich  dieser 
unmöglich  genau  bestimmen , weil  der  Thau  dichter  und  auch 
dünner  seyn  kann,  und  auf  allen  Fall  kein  Dampf  mehr  ist,  son- 
dem  Dunst,  d.  )i.  ein  wirklicher  wäfsriger  Niederschlag  aus  der 
Atmosphäre.  So  lange  hiernach  also  die  mit  Aether  gefüllte 
Kugel  diejenige  Temperatur  hat,  bei  welcher  der  Wasserdampf 
noch  seine  Expansion  beliält,  kann  sich  kein  Dampf  auf  dersel- 
ben ablagern  , wenn  sie  gleich  unter  die  Temperatur  ihrer  Um- 
gebung herabsinkend  den  angrenzenden  Luft-  und  Daropf-Theil- 
chen  Warme  entzieht,  weil  ja  die  letzteren  erst  so  viel  hiervon 
verlieren  müssen , dafs  ihr  Expansionszustand  nicht  weiter  mög- 
lich bleibt.  Der  hygrometrische  Condensationspunct  nach  der 
Angabe  des  Daniell’schen  Hygrometers  liegt  also  unter  dem  ei- 
gentlichen Thaupuncte,  oder  unter  dem  Purcte  der  gröfsten  Dich- 
tigkeit des  Wasserdampfes.  Aus  diefem  Grunde  wollten  v.  Boh- 
NENDEHGEH,  V.  BÜho  u.  a.  den  eigentlichen  Tiiaupunct  aus  der- 
jenigen Temperatur  zugleich  mit  bestimmen,  bei  welcher  der 
auf  dem  Goldstreifen  entstandene  Tliau  wieder  verschwindet, 
und  es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel , dafs  man  die  dem  ei- 
gentlichen Thaupuncte  zugehörige  Temperatur  genau  erhalten 
würde , wenn  man  diese  beiden  Puncte  einander  so  nahe  wie 
möglich  brächte,  oder  zuletzt  in  einen  zusammenfallen  maclile; 
allein  dieses  ist  nicht  blofs  schwierig,  sondern  fast  unmfiglici 
und  auf  allen  Fall  für  gewöhnliche  Beobaclitungen  nicht  anwend- 
bar. Wird  nämlich  die  mit  Musselin  überzogene  Kugel  des 
Hygrometers  erkaltet,  so  verdampft  der  Aether  in  der  andern 
an  seiner  ganzen  Oberfläche,  entzieht  also  gleichzeitig  der  Ther- 
mometerkugel und  der  vergoldeten  Glaszone  die  Wärme,  wes- 
wegen beider  Temperaturen  bis  auf  einen  verschwindenden  Un- 
terschied gleich  seyn  werden;  wird  aber  die  A etherkugel  von 
Aufsen  erwärmt,  so  muls  die  aufgenomraene  Wärme  erst  dnreh 
den  Aether  und  dessen  Dampf  dringen , ehe  sie  die  Thermome- 
terkugel erreicht,  worauf  bei  der  schlechten  Wärmeleitung  der 
Flüssigkeiten  viel  zu  lange  Zeit  vergeht,  als  dafs  sich  dieses 
Mittel  zu  der  geforderten  Bestimmung  eignen  sollte. 

Fragt  man , svie  tief  der  Bethauungspunct  der  Ilygrometer- 
kugel  unter  dem  eigentlichen  Thaupuncte  liege,  so  ist  dieses 
schwer  bestimmbar,  weil  man  hierfjir  die  Dicke  einer  sicht- 
bar werdenden  Dunstschicht  kennen  müfste  und  zugleich  die 
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Dichtigkeit  des  Dampfes  bei  der  jedesmaligen  Temperatur  nebst 
der  Entfernung , bis  auf  welche  die  kältere  Kugel  den  Wasser- 
dampf aus-  ihrer  Umgebung  anzieht.  Bei  dieser  Unbestimmbar- 
keit der  Elemente , wäre  es  ganz  überflüssig , eine  Berechnung 
hierüber  anzustellen  *,  allein  so  viel  ergiebt  sich  von  selbst,  dafs 


in  niedigeren  Temperaturen  beide  weiter  von  einander  absfehea 
müssen,  weil  dann  der  umgebende  Dampf  dünner  ist.  Aus  die- 
ser Ursache  fand  auch  v.  Boiinknsehgeh  , dafs  die  Differenz 
der  beiden  Thermometer  des  Hygrometer’s , welche  nach  Au- 
gust’s  Beobachtungen  die  doppelte  der  Diflerenz  der  beiden 
Thermometer  des  Psychrometers  ist,  in  niedrigen  Temperaturen 
bis  zur  2,5  ja  bis  zur  ofachen  stieg,  wie  denn  das  Nämliche  aus 
der  Formel  folgt,  svonach  fiür  0®  R.  Temperatur  der  umgeben- 
den I.iift  die  Differenz  der  Thermometer,  des_Psyclirometers  aber 
= 7.29  beträgt*. 

Hiernach  entsteht  aber  billig  die  Frage,  welches  denn  der 
eigentliche  Thaupunct  sey  ? Wenn  man  unter  Thaupunct  den- 
jenigen Punct  der  thermometrischen  Scale,  oder  diejenige  Tem- 
peratur versteht,  bei  welcher  der  in  der  Atmosphäre  enthaltene 
'yi'asserdampf  das  Maximum  seiner  Dichtigkeit  hat,  so  dafs  er 
sich  zu  tropfbaren  Massen  condensiren  (in  Thau  oder  Nebel 


1 Es  setzt  sich  anf  den  Tcrgofdeten  Ring  des  Hygrometers  keine 
zusammcnhäiigemle  WusserJage  ab  , denn  diese  wäre  durchsichtig  und 
hätte  also  kein  mattes  Ansehen,  sondern  eine  Lage  sogenannter  Dunst- 
kfigelchen.  Solcfie  Dnnslkügcfchcn , oder  einzelne  Tropfen,  sind  bei  ’ 
hinlänglicher  Beleuchtung  mit  blofsen  Angen  anf  eine  Weite,  die  ich 
zu  10  Par.  Z.  annehnien  will,  sichtbar.  Eia  Object  verschwindet  nach 
Gehler  Th.  IV.  S.  14SS,  wenn  der  Gesichtswinkel  kleiner  als  1 Sec. 
wird.  Dieses  gäbe  ihre  Dicke  = 10  Z.  arc.  1"  = 0,00004848  Z. 
Nehmen  wir  bei  einer  mittleren  Temperatur  — 12“  R.  die  Elastici- 
tät  des  AVasserdampfes  = 0,41  Z.f  das  Dichtigkeitsverhältnifs  der 
l.iift  zum  Wasser  = 0,00129,  des  Dampfes  zur  Luft  zz  0,625 , so 

wäre  . 0,00129  . 0,625  = 0,00001074  die  Dichtigkeit  des  Wasser- 

tlaznpres  gegen  Wasicr,  und  aus  milTste  der  ent- 

lialtene  Wasserdampf  sich  anf  der  Kugel  abUgern.  Dieses  ist  seBr 
denkbar,  wenn  man  berücksichtigt,  Tiel  Wiirme  der  verdam- 
pfende  Aether  bedarf;  doch  sind  die  Clemente  dieser  Berechunog  sa 
unsicher.  Man  ersieht  hieraus  übrigens  klar,  dafs  der  bygrometrischo 
'Thaupunct  mehrere  Grade  unter  den  psjfchrometrischea  fallea  moCi« 

2 S.  Boimenberger  ft.  a.  0.  S.  180. 
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verwandelt  werden  ) würde , sobald  er  dann  von  seiner  Wärme 
noch  etwas  verlöre,  so  getraue  ich  mir  ohne  Anstand  zu  behaup- 
ten, dafs  das  befeuchlete  Thermometer  des  Psychrometers  diesen 
Piinct  unmittelhnr  angiebt.  Diesen  höchst  wichtigen  Satz  der 
Hygrometrie  werde  ich  theoretisch  und  aus  der  Erfahrung  zu 
beweisen  suchen,  nachdem  ich  mir  zuvörderst  noch  folgende  Be- 
merkung erlaubt  habe,  Es  mpfs  allerdings  auffallon , dafs  alle 
die  rühmlichst  bekannten  scharfsinnigen  Gelehrten  , welche  bis- 
her diesen  Gegenstand  behandelt  haben , einstimmig  der  Mei- 
nung sind,  der  Thaupunct  liege  tiefer,  als  jener  Verdampfungs- 
punct,  und  man  könnte  sogar  noch  hinzusetzen,  dafs  die  so  ge- 
nau übereinstimmenden  Berechnungen  diese  herrschende  Ansicht 
geometrisch  beweisen.  Inzwischen  erwiedere  ich  hierauf,  dais 
man  nach  den  bekannten  Versuchen  der  Academia.  del  Ci- 
MEHTO,  I.E  Roy’s,  Fontaha’s,  Daltos’s  u.  9.  Stets  von  dem 
Satze  ausging,  das  Thermometer,  an  welchem  ein  Niederschlag 
zum  Vorschein  komme , gebe  in  diesem  Augenblicke  den  Than- 
punct  an,  und  da  das  psychrometrische  Thermometer  höher  stand, 
so  entwarf  man  Formeln , um  beide  in  Uebereinstimmung  an 
bringen,  ohne  die  Frage  aufzuwerfen,  welcher  von  beiden  Panc- 
ten  der  eigentliche  Thaupunct  sey.  Am  meisten  kommt  wohl 
hierbei  die  durch  Avoust  entwickelte  Formel  in  Betrachtnng, 
gegen  deren  Elemente  ich  Folgendes  zu  erinnern  habe.  Wenn 
es  heifsti  zur  Bildung  des  i Dampfes  aus  dem  Wasser  der  be- 
feuchteten Kugel  giebt  die  umgebende  Luft  und  der  in  ihr  ent- 
haltene Dampf  Wärme  her , und  wenn  dann  ferner  die  Reduc- 
tionsformel  für  die  Beobachtungen  des  Psychrometers  auf  di» 
specifischen  Wärmecapacitäten  beider  gegründet  wird,  so  würde 
ich  vielmehr  so  fortfahren  zu  argumentiren.  Dieser  vom  Dampfe 
der  Luft  hergegebene  WärmestofF  bewirkt  eine  Verdichtung  des 
Dampfes,  kann  aber  nicht  so  weit  entzogen  werden,  dafs  tropf- 
bares Wasser  (Dunst)*  entstände,  weil  sonst  die  Wassormeng« 

^ 1 Aogcst  nimmt  den  doreh  Fiscbub  eingeführten  Sprachgebrauch, 

wanitch  dai  dorchaiohtige  Flaldam  Dunst,  du  uadurchsichtige  Danpf 
genannt  werden  aoH , gegen  den  in  diesem  Wörterbuche  bcibebaltc- 
neo  iu  Sohuts,  weil  niemand  Ansdünstnug  mit  Ansdampfung  rerUo- 
achen  würde,  Ea  iat  indefa  mit  dem  Spraohgebranohe  eine  «scae 
Sache.  So  mulbte  ea  a.  B.‘''ganz  entachiedeu  heifaen : apecifitcb  ge* 
wichtiger,  atatt  dafa  man  allgemein  aagt : apeoift  achwerer.  In  »äcl» 
ater  heziebnng  auf  den  Oegeostaod  tagt  zwar  niemand  Auai(*o>pf'‘''8> 
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der  befeuchteten  Kugel  vermehrt  und  nicht  vermindert  werden 
würde.  Insofern  also  der  schon  vorhandene  Dampf  von  seiner 
Warme  verliert,  und  dadurch  verdichtet,  zugleich  aber  durch 
den  neu  gebildeten  vermehrt  wird,  so  mufs  dieser  Prozefs  so 
lange  fortdauem , bis  das  Maximum  der  Sättigung  der  Luff  mit 
Dampf  eintritt,  die  Luft  also  keinen  neuen  mehr  aufnehmen  und 
zu  dessen  Bildung  keine  Wärmebindung  mehr  stattfiuden  kann, 
welches  dann  den  Thaupunct  giebt.  ' Den  ganzen  Prozefs  denke 
ich  mir  auf  folgende  Weise.  Ist  eine  überall  mit  einer  dünnen 
AVasserschicht  umgebene  Thermometerkugel  der  freien  Luft  so 
ausgesetzt,  dafs  sie  der  letzteren  eine  mSglichst  grofse  Fläche 
zur  Berührung  darbietet,  so  wird  dieser  Wärme  entzogen  und 
2urr  Dampfbildung  verwandt,  zugleich  aber  dem  Quecksilber  im 
Thermometer,  welches  sich  dadurch  zusammenzieht.  Bei  der 
grossen  AVärmecapacität  des  Dampfes,  und  der  Begierde  der  Luft, 
diesen  in  sich  aufzunehmen,  wird  also  die  Dampfbildung  unaus- 
gesetzt fortdauem,  so  lange  noch  freie  Wärme  hierfür  vorhanden 
ist,  also  bis  zu  dem  Augenblicke,  in  welchem  die  Luft  keinen 
Wasserdampf  mehr  aufnehmen  kann,  bei  stärkerer  Temperatur- 
verminderung vielmehr  ein  Niederschlag  entstehen  müfste , was 
indefs  unmöglich  ist.  Hiernach  giebt  aber  das  befeuchtete  Ther- 
mometer den  eigentlichen  Thaupunct,  oder  wenn  man  genauer 
will,  den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  der 
Atmosphäre  unmittelbar. 

Zwei  Einwendungen  lassen  sich  gegen  diese  Theorie  ver- 
bringen , welche  aber  beide  zu  ganz  entgegengesetzten  Resulta- 
ten führen.  Zuerst  könnte  man  sagen,  die  Wärme  der  Luft  und 
des  Dampfes  in  ihr  wird  allerdings  zur  Dampfbildung  der  das 
Thermometer  umgebenden  Feuchtigkeit  verwandt,  und  letzterem 
gleichfalls  Wärme  zu  gleicher  Verwendung  entzogen;  allein 
weil  Wärme  genug  von  Aufsen  vorhanden  ist,  die  Luft  aufser— 
dem  nicht  sofort  in  den  Zustand  des  Gesältigtseyns  mit  Wasser- 
dampi  kommt,  so  bleibt  die  Temperatur  des  psychrometrischen 
Thermometers  stets  etwas  hinter  dem  Thaupuncte  zurück.  Die- 
ses ist  die  berschende  Ansicht,  worauf  ich  aber  Folgendes  er- 
wiedere.  Entweder  diejenige  Luftschicht , welche  die  befeuch- 
tete Kugel  umgiebt,  ist  bleibend  (bei  ganz  ruhiger  Luft)  oder 


aber  aacb  niemand  sagt  Danatmasobioc , Onastschiff,  Daoitkeoone 
u.  s.  w. 
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veränderlicli  (bei  bewegter  Luft).  In  beiden  Fällen  ist  nicht 
abzusehen,  warum  der  vorräthige  WärmestolT  nicht  zur  Dampf- 
bildung verwandt  werden  sollte.  Dafs  hierauf  einige  Zeit  hin- 
ge ht , liegt  in  der  Natur  der  Sache,  aber  eben  deswegen  sinkt 
auch  das  befeuchtete  Thermometer  allmälig,  bis  es  zuletzt  sta- 
tionär wird,  und  dieses  kann  nur  dann  geschehen,  wenn  kein 
freier  M'ärmestoff  zur  Dampfbildung  mehr  vorhanden  ist , also 

wenn  die  um<rebende  Luft  und  die  in  demselben  befindliche 
o 

feuchte  Thermometerkugel  die  dem  Sättigungspuncte  zugehö- 
rige Temperatur  angenommen  hat.  Ein  zweiter  Einwurf  hönnte 
daraus  hergenommen  werden,  wenn  man  sagte,  bei  bewegter 
Luft  komme  allezeit  eine  Menge  derselben  im  nicht  mit  Wasser- 
dampf  gesättigten  Zustande  mit  der  befeuchteten  Kugel  in  Be- 
rührung , und  müsse  daher  bei  der  grofsen  Wärmecapacität  des 
Dampfes  dieselbe  selir  erkälten,  selbst  durch  stetes  Wegfuhren 
des  bereits  gebildeten  Dampfes  bis  unter  die  Temperatur  des 
Sätligungspunctes  derselben  mit  Wasserdampf.  Letzteres  scheint 
mir  indels  unmöglich,  weil  die  auch  noch  so  schnell  herbeige- 
führte Luft  allezeit  Wasserdampf  enthält,  weldier  an  allen  bis 
unter  das  Maximum  seiner  Dichtigkeit  erkälteten  Körpern  redu- 
cirt  wird,  und  Wärme  statt  Kälte  erzeugt.  Insofern  aber  aus 
den  bisherigen  Beobachtungen  nicht  hervorgeht,  dafs  die  psy- 
chrometrisclie  Differenz  eine  wesentliche  Aenderung  erhält,  wenn 
die  Luft  mehr  oder  weniger  bewegt  ist,  einige  Bewegung  der- 
selben als  nothwendige  Bedingung  vorausgesetzt,  so  scheint  mir 
hierin  ein  auffallender  Beweis  zu  liegen,  dafs  in  jedem  Falle  die 
benetzte  Kugel  die  Temperatur  des  Sättigungspunctes  der  At- 
mosphäre mit  Wasserdampf  annimmt,  bei  welchem  dieses  Ther- 
mometer also  stationär  werden  mufs.  ‘ 

Dm  diesen  wichtigen  Satz  durch  die  Erfahrung  zu  prüfen, 
könnte  man  vermittelst  der  befeuchteten  Kugel  den  Thaupunct 
suchen,  dann  von  der  Luft,  worin  dieses  geschehen  ist,  eiqe 
Quantität  einschliefsen  , und  durch  Entziehung  des  enthaltenen 
Wasserdampfes  die  Menge  des  letzteren  durch  die  verminderte 
Elasticität , oder  durch  die  Gewichtszunahme  des  entziehenden 
Körpers  ausmitleln.  Ob  V^ersuche  dieser  Art  möglich  sind,  wage 
ich  nicht  zu  entscheiden , auf  allen  Fall  sind  sie  höchst  schwie- 
rig. Man  könnte  ferner  von  derjenigen  Luft,  deren  Thaupunct 
durch  das  Psychrometer  erforscht  ist,  eine  Quantität  in  einen 
trocknen  leeren  Ballon  einschliefsen,  und  durch  Abkühlung  des- 
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selben  den  wahren  Thaupnnct  aufsuchen , aber  auch  dieses,  ist 
unglaublich  schwer  und  unsicher.  Um  wenigstens  eine  Klei- 
nigkeit in  dieser  Sache  zu  thun , hing  ich  zwei  Thermometer, 
welche  zwar  von  einem  guten  Künstler  sind,  deren  correspon- 
dirender  Gang  und  feste  Puncte  ich  indefs  nicht  vorher  geprüft 
hatte,  unter  eine  Campane  auf,  welche  nebst  einem  Schälchen 
mit  etwas  Wasser  luftdicht  auf  einem  geschlilTenen  gläsernep 
Teller  stand.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  in  dieser  mit 
Wasserdampf  gesättigten  Luft  beide  Thermometer  übereinstim- 
men mufsten , allein  ich  fand  es  merkwürdig,  dafs  das  befeuch- 
tete (mit  einer  nassen  hlusselinhülle  umgebene)  Thermometer 
im  Stillstehen  meistens  0°,.')  E-  niedriger  stand.  Wurde  die  au- 
fsere  Temperatur  vermindert,  so  legte  sich  ein  dicker  Thau  an 
die  Wandungen  der  Campane  und  auf  den  Thermometern  an, 
und  beide  Thermometer  gingen  gleichmäfsig  herab.  Nachdem 
ich  darauf  die  Campane  nebst  dem  einen  Thermometer  getrock- 
net und  beide  bis  I“  U.  herabgebracht  hatte,  trug  ich  den  Appa- 
rat in  ein  geheiztes  Zimmer  von  14®  R.  Das  trockene  Thermo- 
meter stieg  sehr  schnell,  das  feuchte  regelmäfsig  und  hinter  je- 
nem zurückbleibend,  denn  ersteres  zeigte  5®  letzteres 2®  u.  s.  w., 
so  dafs  ich  hiernach  schliefsen  mufs,  dafs  das  feuchte  Thermo- 
'•meter  sich  nie  vom  Thaupuncte  entfernte.  Um  diesen  Versuch 
noch  genauer  anzustellen  , und  insbesondere  wegen  des  niedrib 
gern  Standes  des  fetichten  Thermometers  Cewifsheit  zu  erlangen, 
hing  ich  die  zum  Psychrometer  gehörigen  Thermometer  unter 
einer  mit  Pomade  auf  einen  Luftpuinpenteller  gesetzten  Campane 
auf,  liefs  beide  bis  0®  R.  herabgehen,  und  trug  den  Apparat 
dann  in  ein  geheiztes  Zimmer.  Bis  zur  Temperatur  von  5®  R. 
^ieb  das  befeuchtete  Thermometer  stits  um  0®,5  R-  hinter  dem 
trocknen  zurück,  von  da  an  bis  11®  aber  nur  um  0®,4,  und  danp 
nahm  die  Differenz  noch  mehr  ab,  bis  beide  bei  14®, 5 R.  zu- 
sammentrafen. Als  ich  darauf  die  Würm6  des  Zimmers  allmä- 
lig  verminderte,  sanken  beide  Thermometer,  behielten  aber 
hierbei  fortwährend  die  einmal  erhaltne  völlige  Uebereinstim- 
mung  bei.  Es  steht  mir  kein  Apparat  zu  Gebote,  um  die  mit 
dem  Thermometer  versehene  Kugel  des  Daniell’schen  Hvgrome- 
ters  unter  eine  Campane  zu  bringen,  deren  Luft  mit  Wasser- 
dainpf  gesättigt  ist,  diese  dann  zu  erkälten  und  zu  beobachten, 
um  wie  viele  Grade  ihre  Temperatur  herabsinkt,  ehe  sie  mit 
dem  erforderlichen  Niederschl.ige  überzogen  wird ; so  viel  ist 
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aber  gewifs , dafs  dieses  in  völlig  mit  Wasserdampf  gesättigter 
Luft  obne  Verminderung  der  Temperatur  nicht  geschehen  kann, 
und  dafs  daher  dieses'  Hygrometer  in  solcher  den  Thaupunct 
nicht  unmittelbar  zeigt,  wie  dieses  durch  das  Psychrometer  alle- 
zeit und  sicher  geschieht.  . 

Es  leidet  keinen  Zweifel,  dafs  in  manchen  Fällen  der  am 
DanielPschen  Hygrometer  beobachtete  Thaupunct  unter  dem  ei- 
gentlichen gcrundon  wird , welches  man  indefs  fiir  eine  Folge 
mangelhafter  Oepbachtung  auszugeben  geneigt  seyn  könnte.  In- 
zwischen ist  mir  zufällig  ein  Fall  bekannt  geworden  , wobei  es 
in  der  That  wunderbar  scheinen  mufs,  dafs  dem  Erzähler  selbst 
das  AuiFallende  hiervon  entgangen  ist.  CuMMiKo'nämlich,  wel- 
cher sich  viel  mit  dem  Daniell’schen  Hygrometer  beschäftigt  hat, 
berichtet  unter  mehreren  Fällen,  dafs  er  am  IQten  Juli  den  Than- 
punct  bei  61®  F.  die  Lufttemperatur  65®  gefunden  habe,  und 
es  sey  unmittelbar  darauf  ein  Regen  gefolgt.  Dieses  liefse  sich 
noch  wohl  erklären , allein  am  2l3sten  fand  er  bei  vielem  Regen  , 
den  Thaupunct  bei  58®  F.  die  Temperatur  der  Luft  ö‘2“  F. 
da  doch  hei  vielem  Regen  beide  nothwendig  zusammenfallen 
mufsten  , 

Gegen  die  Ansicht , wonach  das  befeuchtete  Thermometer 
den  Thaupunct  unmittelbar  angeben  soll,  läfst  sich  allerdings 
einwehden,  dafs  in  völlig  ruhiger  Luft  die  dasselbe  umgebende, 
mit  Wasserdampf  gesättigte  Luftschicht  durch  die  umgebende 
Luft  von  höherer  Temperatur  allmälig  erwärmt  werden,  und 
sonach  das  Thermometer  den  Thaupunct  höher  angeben  müsse, 
als  der  freien  Atmosphäre  zukomme.  Dieser  schon  an  sich  sehr 
wahrscheinliche  Einwurf  wird  durch  folgende  Erfahrung  bestä- 
tigt. Um  die  Angabe  des  Psychrometers  näher  zu  prüfen,  stellte 
ich  dasselbe  in  einem  erwärmten  Zimmer  in  solche  Entfemnn«en 

O 

vom  geheizten  Ofen,  dals  ich  den  Feuchtigkeitszustand  an  den 
, verschieden  Plätzen  für  gleich  halten  konnte.  Bei  völliger  Rahe 
der  Luft  stieg  dos  befeuchtete  Thermometer  um  0,2  bis  0,4  Grade 
, R.  wenn  das  trockne  2®  R.  hinaufging ; wenn  ich  aber  die  Luit 
durch  ein  geschwungenes  Buch  in  mäfsige  Bewegung  setzte,  be- 
hielt jenes  seinen  Stand  bei,  obgleich  bei  diesem  die  Dilferenz 


1 The  Qnatcrly  Joarn.  of  Science  Lit.  and  Art».  New  Ser.  N. 
VI.  403.  Wörtlich  .hcifst  es  j To  day  ihc  dew-point  i»  ÖÖ® , allein 
ded  wilh  mach  rain,  Uio  tcmpcrature  of  the  air  bcin^  6^®. 
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ron  2 Graden  blieb.  Bewegung  der  Luft  ist  also  für'  genaue  x 
psychrometrische  Beobachtungen  auf  allen  Fall  erforderlich. 

So  sehr  ich  nun  einerseits  die  Ueberzeugung  hege,  dafs  der 
Thaupunct  in  der  oben  angegebenen  Bedeutung  durch  das  Psy- 
chrometer unmittelbar  angegeben  werde , so  mag  doch  die  un- 
widersprechliche  Begründung  dieser  Frage  einstweilen  noch  auf 
sich  beruhen , indem  er  auf  allen  Fall  durch  dasselbe  erhalten 
werden  kann.  Insofern  es  aufserdem  ausgemacht  ist , dafs  die 
Elasticilüt  und  Dichtigkeit  der  Dämpfe  im  Zustande  der  Sätti- 
gung (im  Thaupuncte)  lediglich  eine  Function  der  Temperatur 
ist,  weil  im  luftvoUen  und  luftleeren  Kaume  gleiche  Mengen 
des  Wasserdampfes  existiren,  so  bedarf  es  keiner  weitläuftigen 
Rechnungen,  um  aus  dem  aufgefundenen  Thaupuncte  die  zu- 
gehörigen Gröfsen  unmittelbar  zu  finden.  Es  sind  nämlich  unter 
dem  Art.  Dampf  die  Elasticitäten  sowohl  als  die  Dichtigkeiten 
des  Wasserdampfes  für  einzelne  Grade  nach  R.  berechnet*,  letz- 
tere gegen  Luft  bei  0®  Temp.  und  28  Z.  Barometerdruck  und 
gegen  Wasser  im  Puncte  seiner  gröfsten  tllchtigkeit.  Ist  also 
der  Thaupunct  vermittelst  des  Psychrometers  gefunden , so  darf 
man  nur  aus  jenen  Tabellen  alle  drei  Gröfsen  entnehmen , und 
es  scheint  mir  überflüssig , hier  abermals  einen  Auszug  aus  den- 
selben aufzunehmen.  Die  Gründe  aber,  welche  mich  bestim- 
men die  dort  berechneten  Elasticitäten  und  Dichtigkeiten  noch 
immer  für  die  richtigsten  zu  halten,  welche  bisher  aufgefunden 
wurden,  sind  theils  dort,  theils  hier  angegeben. 

Als  einen  Anhang  zu  den  bisherigen  Untersuchungen  er- 
wähne ich  noch  ein  Hygrometer,  welches  unter  die  bisher  be- 
schriebene Classe  von  Apparaten  nicht  gehört , durch  seinen  Er- 
finder, Güttok-Morvsad,  aber  mit  diesem  Namen  belegt  ist 
Die  Bestimmung  desselben  ist , die  in  einer  gewissen  Quantität 
Gas  enthaltene  Feuchtigkeit  zu  messen,  oder  dieselbe  daraus  zu 
entfernen  und  das  Gas  trocken  darzustellen.  Ein  kleines,  in 
den  Ring  d gefafsKS , Gläschen  a , durch  den  Deckel  b fest  ver- 
schlossen , wird  vermittelst  der  Handhabe  m n unter  die  durch 
Quecksilber  abgesperrte  Campane  A gebracht,  worin  sich  das 
zu  prüfende  Gas  befindet,  dann,  der  Deckel  b vermittelst  des 
herabhängenden  Stielet  ef  geöffnet,  und  in  dieser  Lage  so  lange 

1 8.  Th.  ir.  S.  S51  und  385. 

2 S.  Ana.  de  CUim.  LXVni.  1.  G.  XXXI.  417. 
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erhalten,'  bis  alle.Feochligkeit  absorbirt  ist,  - deomächst  vrieiler 
.verschlossen,  und  das  ganze  Gefafs  heraosgenommen , um  die 
, .Quantität  der  Feuchtigheit  durch  den  Unterschied  des  Gewich- 
tes vor  dem  Hineinbringen  und  nach  dem  Herausnehmen  zu  be- 
stimmen. Wegen  des  Gebrauches  unter  Quecksilber  mufsdie 
Fassung  ganz  von  Eisen  seyn , und  auf  genaues  Schliefsen  des 
Deckels  gesehen  werden.  Der  Zweckmälsigkeit  dieses  Apparates 
ungeachtet  sieht  man  bald , dafs  die  Gröfse  dieses  Gefalses , die 
Menge  des  enthaltenen  salzsauren  Kalkes  und  die  Masse  der  Fas- 
sung nebst  der  Handhabe  leicht  ein  zu  grolses  Gewicht  für  die 
geringe  Quantität  der  zu  absorbirenden  Feuchtigkeit  haben  kitanen, 
wodurch  die  Gewichtsbestimmung  der  letzteren  minder  genau  wird. 
Diesem  kann  etwas  abgeholfen  werden,  wenn  man  das  Glas  kleia 
und  möglichst  dünn  wählt,  aulserdem  aber  den  Apparat  so  ein- 
richtet,  dafs  Handhaben  und  Fassung  sich  abnebmen  lassen, 
und  blols  das  Gläschen  mit  seinem  fest  schliefsenden  Deckel 

o 

wogen  wird.  Zugvieh  aber  muls  dahin  gesehen  werden,  dafs 
kein  Quecksilber  an  demselben  hängen  bleibt,  .welches  sonst 
ein  unrichtiges  Resultat  herbeifuhren  würde.  , 
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